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nizu *pou2nih knjiga“ iz podrugja eksaktnoga diela 
prirodne nauke, predaje ove godine B Matica Hrvatska“ 
svojim filanovima trecu knjigu, koja se bavi oko mete- 
orologije. God. 1891. izdala je pisSeve: B Crte o magne- 
tizmu i elektrieitetu* ; god. 1895.: „NaSe nebo“, a god. 1897. po- 
daje evo Slanovima i: „Vrieme“. 

Uz astronomiju nema jamafino prirodne nauke, za koju bi se 
velika publika kulturnih naroda toliko zanimala, kao za meteorolo- 
giju. Uzrok tomu osobitomu zanimanju, koje pisac po analogiji pred- 
postavlja i u hrvatskoj inteligenciji, ne cemo smjeti traziti u nauci 
samoj, nego vi§e u tomu, Sto je predmet te nauke, nasa atmosfera i 
pojavi u njoj, s rnnogih strana svezan sa svakidanjim zivotom covjeka. 
„Vrieme“ ne zanima samo izletnike od zabave; vee kod turiste o 
njemu gdjekada visi zivot. Brodaru, seljaku, gospodaru visi sva eksi- 
stencija o vremenu. Razumijemo dakle, da su pojavi u atmosferi vec 
odavna zanimali koljeno ljudsko. Nu Sto je za pravo ta meteorologija 
ili nauka o vremenu, o tom je i danas jos, pa i u naobra2enih ljudi, 
veoma razSireno krivo misljenje. Svrhu meteorologiji kao da traZe 
mnogi i danas jog u tomu, da pogadja vrieme. Za pravo joj je pako 
zadaca, da nadje i izpita uzajmifinu svezu svik pojava u atmosferi, 
pa da sve te pojave razumno raztumafi. Meteorologija je dakle kao 
i astronomija ogranak fizike, pa ju ide ime r fizika atmosfere". 

Nauka o vremenu, kako ju n. pr. shvaca Abercromby, je 
primjena obcenih zakona, koje ima da odkrije meteorologija, na 
posebno pitanje o promjenama vremena. Ta je u2a nauka o vremenu 
danas joS doduSe dio meteorologije, nu nema vec sumnje, da tie 
se i ona i klimatologija razviti u posebne nauke i od meteorologije 
odciepiti. Taj se proces vee sada mo2e vidjeti u nauci. 
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Nil kako je nauka do danas nasla tek manji dio zakona, o 
koje se vesSu pojavi u atmosferi, razumjet cemo i to, da uz mladu 
naucnu meteorologiju zivi jos krepkim zivotom stara, mogli bismo 
reci, pucka meteorologija, koja je u opreci s rezultatima prve. A 
nije uz te prilike Sudo ni to, da jos danas mogu nicati kojekakovo 
teorije s naudnitn ruhom, koje u sirokim slojevima nadju puno 
prista^a, makar da se je moderna meteorologija u posljednjim de- 
setcima ovoga vieka dostala vrlo liepib uspjeba. 

Bas je s tih razloga dr£ao pisac ove knjige, da ce ugoditi 
Xelji ,Matidinih“ vjernih prijatelja, kojima je do toga stalo, da svoje 
pravo znanje gto razgire, Sto popune, ako pokusa, da im tu novu 
naufinu meteorologiju na temelju svojih mnogogodignjili studija o 
toj stvari i uz upotrebu najnovije literature drugih naroda, prikaze u 
ruhu, koje mo2e da zanima i udovolji svakoga naobrasfenoga dovjeka, 
koji je rad doznati, sto je sadrzina toj nauci, sto joj je cilj, i kakove je 
do danas uspjehe postigla, pa da ga na tom temelju za nju i predobije. 

Kao sto n astro nomiji, moze i ovdje suradnja nestrudnjaka 
nauku u obce pomodi u velike, napose pako nauku hrvatsku. 

Razumije se po tom, da je pisac upotrebljavao savjestno najnoviju 
literaturu i strudnu i popularnu, u koliko je mogao da dodje do nje. 

Evo va2nijih djela: a. Guillemin: Le monde physique. Tome IV. 
i V. Paris 1885. — • 0. Flammarion: L’ Atmosphere. Paris 1888. — Agnes 
(lib erne: Das Luftmeer. Prievod s englezkoga od E. Kirchnera. Berlin 1896. 

— E. II. Scott: Elementare Meteorologie. l’riovod s englezkoga od Freedena. 
Leipzig 1884. — H. Mokn: Grundzuge der Meteorologie. 4. izd. Berlin 1887. 

W. I. Van Bebber: Lehrbucli der Meteorologie. Stuttgart 1890. — It. 
Abercromby: Das Wetter. Prievod s englezkoga od Perntera. Freiburg 1894. 

— I. Hann: Handbuch der Klimatologie. 2. izdanje. Stuttgart 189G.— 1897. 
3 svezka. — I. Hann: Die Erde als Gauzes, ihre Atmosphare und Hydro- 
sphere. 5. izd. Wien 1896. — F. Umlauft: Das Luftmeer. Wien 1891. — 
I. Hann: Die Temperaturverlialtnisse dor iisterreieliischcn Alpenliinder. I. II. 
III. Sitzungsb. der k. Akademie Wien. Bd. 90. 91. 92. 1884. 1885. — I. Hann: 
Die Verteilung des Luftdruekes fiber Mittel- und Siid-Europa. Wien 1887. i dr. 

— Osim toga easopisi: Meteorologi sche Zeitsehr ift. Hann-Hcllman. 
Wien. — Himmel und Erde. Dr. G. Meyer. Berlin, i meteorologiike radnje 
u Badu jugosl. akademije u Zagrebu. 

U Zagreb u, poitetkom prosinca god. 1897. 


Oton Kudera. 



VRIEME. 


CRTICE IZ METEOROLOGIJE. 







„In ea vivimus, movemur et sumus “ 
„TJ njemu £ivimo, kodamo i jesmo“. 



P'osulja je Sovjeku najbliza.“ Je li isto na svietu, Sto bi paznju 
nasega razuma inoglo na se svracati vise, je li isto na torn 
svietu, sto bi imalo za nas izravnijega, sto trajnijega, pa i vecega 
interesa od predmeta, kojirn se kanimo pozabaviti u ovoj knjizi? Ta 
uzduk jeili, kako se govori gdjegdje, zrak,* sto gaudisemo, ono, Sto 
dini, da Zemlja zivotom zivi ! Oceani, mora, rieke, zemlje, biljke, 2ivo- 
tinje, ljudi . . . sve, sve zivi samo po uzdnhu i zivi u njemu. Veliko more 
uzduha oblilo je eielu kuglu zemaljsku, u valovima se njegovima kupaju 
i najvisi bregovi i najdublje doline, na dnu njegovome fcivimo, uronjeni 
od kolievke do smrti u njemu. TJzduh ozivljuje ervenu tekucinu, sto se 
razlila po plucima, kad u diSemo; njim se otvara slabasni zivot dje- 
teta, kad prvi put ugleda bieli sviet, njemu predaje umiruei fiovjek 
svoj posljednji dah, kad se pru£io na smrtnu postelju. Po njem su 
se zazelenile siroke prairije, od njega se hrane sitni cvjetici skri- 
veni n travi, ali i ogromna stabla, koja cieli viek svoj u se krcaju 


* U sjevero-zapadnoj Hrvatskoj govore onomu, Sto udisemo: „zrak“, za 
latinski: „aer“, njemafiki : „Luft“, talijanski : „aria“. Nu „zrak“, ,,zraka“ u narodu 
znaci zapravo: „radius solis", „Sonnenstrahl“, „ il raggio di sole“. Pokojni Bo- 
goslav ^ulek je ve<5 god. 1861. u »Gospodarskom Listu« (str. 195.) odlu6no 
zagovarao, da se rabi za: „aer“, „Luft“, „aria“ rie6: „uzduh“, koja zivi i u 
hrvatskom narodu, a imaju je u tom znafienju i Rusi i 6esi. Zato ae i u ovoj 
knjizi za „aer“, „Luft“, „aria“ upotrebljava riec: „uzduh“, iz cega je izvedena 
i u nas vec davno primljena rieS „uzdu§nina" za: „luftfdrmige Korper". Mjeato 
pridjeva „zraSni“, koji posve drugo znaSi, upotrebljava se u ovoj knjizi: „uz- 
du§ni“, a za rieS : „atmoaf'era“ fiesto: „uzdu£no more", ,,uzduSni ocean". 

* 
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sunHane zrake. da nam ill poslije tisuca godina opet vrate u drugom 
obliku. Uzduli je uzrok, da se je nas planet presvodio divnira azurnim 
svodom, pod kojim zivimo, kao da smo jedini stanovnici u bes- 
krajnom svemirn. On nam veceri i zore pozlacuje krasnim ruinenilom, 
u njemu se rode krasna polarna svjetla, po njem lete zarke striele, 
on je leglo mnogili prekrasnili pojava svjetla. Cas na nas izlije 
more svjetla i topline, cas opet zastre nebo crnom tminom. Oas 
slaze oblake u fantastidne, ali krasne oblike, cas opet izlije iz njili 
citave rieke vode po izsnsenim poljima. Uzduli nam nosi mioiniris sa 
breguljaka, na nj ego vim se krilima prenosi glas givotinja i ljudi 
od jednoga mjesta na drugo, piev ptiea, sum iz suma, plaS pje- 
necih se valova. Da nema uzduha, kugla bi zemaljska bila troma i 
tvrda, niema i mrtva. Po njem je puna zivih bica u svakom obliku! 

More uzdusno umotalo je Zemlju u tanku, posvema prozirnu 
tekucinu ; kroz nju nam dolaze zarke zrake Sunca, kroz nju oko 
nase mo£e da pogleda u bezkrajni svemir sve do predalekili zviezda. 
Da ne bude takova, goleme li razlike prema dana§njemu stanju. Astro- 
nomije ne bi ni bilo, i mi jamacno ne bi imali ni pojma o tom. gdje 
nam je i kakovo nam je mjesto u svemiru. Dili bi u vjecnoj magli, 
kao da smo se rodili sliepi. U blagom i prozracnom uzduhu ozivjela 
je ljudska misao, od njega zivi i tielo. Je li zbilja tako ? Njegovi 
nepromjenljivi atomi bez prestanka sastavljaju 2ive stvorove: naSa 
tjelesa, Ijelesa zivotinja i biljaka nisu nista drugo nego ustaljeni i 
otvrdnuli uzduh ! Svaka drobnica uzduha, sto ju izdisemo, ulazi u 
2ivu stanicu i veze se u njoj, pa nakon dugog pntovanja po pri- 
rodi, na koncu opet dodje u druga ljudska tjelesa. Od istih se po- 
dela uviek grade razlicita bica : sve sto udiSemo, pijemo i jedemo, to 
su drugi vec milijun puta udisali, popili i pojeli. Sve sto je give* ili 
mrtvo, sve je sagradjeno od iste materije, ali u vjecnoj mieni stvo- 
rova i stvari. Uzduh dakle drzi sveukupno zivovanje, pa ga bez pre- 
stanka pomladjuje; nu on nosi u svojim prozracnim valovima i klice 
smrti: one mikroskopske sitne mikrobe, koje nauka ba§ sada tako 
pomno izpituje, ne bi li odredila, kako utjecu na zdravlje i bolest . . .. 

Ponavljamo: je li igdje predmet vrjedniji ozbiljnoga prou- 
davanja od givotne tekucine, u kojoj raoramo da givimo, koja 
podrgava cielo nase misljenje i fizicki zivot? 

Poznavanje toga uzduha ili atmosfere, njegova fizikalna svojstva, 
poznavanje gibanja njegovoga, njegovoga rada oko zivota, pro- 
nfiavanje velieanstvenih, a gdjekada i strahovitih sila, koje se znadu 



5 


roditi u njegovom krilu, znanje zakona, kojima se ti pojavi poko- 
ravaju, cini posebnu granu ljudskih studija. 

Ta se nauka vec od vremena Aristotelovik zove : meteoro- 
logija. Strogo znacenje te rieci ne pokriva se posvema s danasnjim 
obujmom ove nauke. Meteor znaci za pravo „uzdignuto, sto se 
zbiva n uzduhu visoko, u gornjim njegovim vrstama. “ 

Danas je meteorologija nauka o svim pojavima u uzduhu, 
jer ne mozes odieliti izpitivanje o uzduhu od izpitivanja o tlu i 
vodi na povrSini Zeinlje, koji neprestano i bitno utjecu na uzdusni 
omot zemaljske kugle. 

Tifie se radi toga meteorologija u velike i drugih grana velike 
nauke o prirodi. Iztieemo ovdje u prvora redu astronomiju, koja nas 
uci, kako se planeti, dakle i Zemlja, gibaju oko Sunea, a od toga gibanja 
dolaze dani i noci, godisnje dobi, razlifina podneblja (klime,) utjecanje 
Sunea na Zeinlju — sve u jedno: to je temelj meteorologiji. Nu tifie 
se i fizike, koja izpituje i mjeri sile, koje se u uzduhu razmahuju i 
fiziologije, koja tumaci utjecanje njegovo na sve, sto zivi na Zemlji. 

Meteorologija je kao samostalna nauka veoina mlada, naj- 
mladja u kolu prirodnih nauka. Nu koliko vriedi covjeku, pokazuje 
se izvanjim nadinom najbolje u tom, Sto joj kulturne drzave di£u vec 
danas posebne palace, a u budgetima njibovima je meteorologiji stalno 
mjesto sa svotama, koje zajedno cine vise milijuna na godinu ! 

Mladost nam njezina tumaci jos jedan pojav, na koji smo rad 
osobito svratiti paznju prijaznih citateljica i citatelja, da ne bi ni 
u ovoj, ni u kojoj knjizi tra'hli nesto, cega im ne moze dati. 

Meteorologija kao posebna nauka djelo je sadasnje generaeije 
ljudske: jos je mnogo ljudi u zivotu, koji su bitno utjecali, kad 
se je rodila. U na§c su doba tek postala meteorolo2ka druztva u 
raznih naroda Evrope i Amerike, u nase su dane tek postali po- 
sebni observatoriji, posveceni samo pitanjima nase atmosfere. U nase 
doba izuma i velikib tekovina prirodne nauke pada t znameniti 
dogadjaj, da su u balonima mogli ploviti na sve strane uzduSnoga 
oceana dignuvsi se ujedno do visina nigda prije nedosegnutih. 

Prirodno je po tom, da je do danas dovrsen tek mali dio u 
podrueju ove vazne nauke. Izpitivanje podneblja, godiSujih dobi, 
periodienib pojava u uzduhu, gotovo je dovrseno djelo, koje ce 
Sitatelji naci u prvoj polovini ove knjige. Izpitivanje pako nepre- 
stanih promjena u nasem uzdusnom oceanu, bure i oluje u njemu, 
bas se sada iztrazuju svom snagom. Mi smo od prilike u meteoro- 
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logiji danas u 0110m polozaju, u kojem je bila inoderua astronomija 
za doba Keplerovo. Astronomija se ova rodila u 17 . vieku, na neo- 
borovim temelju motrenja. Prava se meteorologija rodila na istom 
temelju pod konae devetnaestoga vieka. Sto jc pouzdano o tim pro- 
mjenama u uzdusnom oeeanu izniela nauka u ovo nekoliko dana. 
svoga zivota, slozili smo u drugoj polovini ove knjige. Iz tih naglih T 
na oko posvema nepravilnib promjena izlazi ono, sto mi zovemo : 
„vrieme“; te promjene, n mnogim stranama i danas jos nedo- 
hvatne razumn ljudskom, nose sobom promjene vremena, a pro- 
ucavanje zakona, po kojima se mienja vrieme, to je zaniinljiviji 
dio meteor ologije, kojemu je za strucnjaka i nestrucnjaka vrSak: 
pitanje o pogadjanju vremena. Ova je strana nauke tek pod 
konac devetnaestoga vieka stala na svoje noge, otresavsi se jedva 
stoljetnih predsuda, koje su bile bez ikakove pravc podloge. Je li cudo, 
ako ne mofce da odgovara danas na svako pitanje, koje bi joj se 
moglo zadati? Nu i u tom smo dielu sabrali rad nauke od nekili pet- 
deset godina o vclikim pojavima prirode i silama, koje ih izvode. 

Velika vecina ljudi na zemaljskoj kugli, rnakar kojega naroda 
na svietu, zivi ovdje, da si ne zna dati racuna o svom injestu u 
svemiru i na Zemlji, da i ne pita nikada, koja nam prirodna sila 
priredjuje svakidanji kruh, zori vino, izvodi gotovo bajne promjene 
godisnjih dobi; koja nam sila vedri nebo nad glavama i tim budi 
u nama euvstva radosti, koja opet budi tuzno osjeeanje s duge kise 
i tmurnog neba zimskog. Kakov je to napokon zivot, kad ostanes 
do groba neznalica u takim stvarima? 

A ad a in o se, da ce svakoga, koji procita pomnije ovu knjigu 
minuti tjeskoba ovoga neznanja, koja u svakom naobrazenom covjeku 
ostavlja osjeeaj nezadovoljstva; nadamo se, da 6 e razumjeti, sto se 
oko njega zbiva u velikom uzdusnom oeeanu, da ee mu biti sve to 
i dosta zanimljivo, eim se je samo jedan put dao na posao, da nauci 
stvari i pojave oko sebe prosudjivati, i da razborito obci s prirodom. 

Pak i pitanju nada sve zanimljivom i vaznom za svakidanji 
zivot Sovjeka, pitanju: hoeemo li ikada moci 11a dugo u napried 
pogadjati dogadjaje meteorologicke, kako danas umijemo unapried 
kazati podpuno sigurno dogadjaje astronomieke ; pitanju, liocemo li 
ikada razumjeti zamrsenu igi-u prirodnilr sila u uzdusnom oeeanu 
onako, kako razumom nasim gledamo velicajni mebanizam nebcskib 
gibanja, gledat ee ditatelji jamacno drugacije u oci, ako prouce ovu 
knjigu. Na stranicama njezinima naci ce materijal, da i sami prosude, 
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kako danas stoji nauka meteorologicka u proueavanju ovoga pitanja, 
bez dvojbe najzanimljivijega i nada sve vaznoga za svakidanji zivot. 

Nil mozda je jos jedna strana u ovoj knjizi, koja ce ugoditi 
citateljima. Ne da se tajiti, da su velike politicke borbe, koje se vode 
po cielorn svietu, zalostne uspomene proslih i strah od bli2njih 
ratova, drmanje temeljnib zidova socijalnoga zivota, izvor trajnomu 
netniru u mnogim cistim i plemenitim dubovima. Nu sva ova trvenja 
danas vec ne rnogu da posveraa zaokupe i zadovolje migljenje ljudi 
i mo2da je najstalniji rezultat svih tih borba bag taj, da ucini ljude 
ozbiljnije, pa da ih podsjeti, kako treba da se sve jace zadube n 
nauke. Cini se, da su prosla vremena, kad su ljude mogli uzru- 
javati romani, komedije i vilinske price, i mi smo danas kanda vige 
spremni ono nesto vremena, sto uhvatiino za citanje, upotriebiti 
koristno u tom sinjeru, da nam se dull obogati pouzdanim, eksaktnim 
i plodnim znanjem. To jos najvise umiruje uzrnjanu dusu. Nema pako 
pjesme, nema drame, nema pripoviesti, koja bi se poeticnije sluiala, 
ljepge gledala i ugodnije citala od knjige Prirode. U vjecnoj pro- 
mjeni scenerije, stvari i bica, usred burnoga rada i u najvecoj tisini 
prirodnib sila, u radosti i zalosti, tajinstvena i zagonetna priroda ide 
svojim putem, a kuda? K cilju nepoznatom — a sobom nosi sve nas! 

I sada, dragi citatelju, ne stanimo na ulazu ovoga svetista; 
udjimo u taj tajinstveni sviet meteora. Pred nama je prije svega 
uzduh ili atmosfera, to najstarije bozanstvo neukoga covjeka, 
koje je ljubio i kojega se nada sve bojao. To je Dyaus sanskrta, 
Zeus Grka, Theos Atenjana, Dies i Deus Rimljana. On je otac 
bogova: Zeus -pater. U uzduh u, u kojemu sve zivi i dise, po- 
zdravljahu mitologije starib naroda dah nevidljivoga stvoritelja, koji 
ravna svemir. Uzduh nam je zaista najosjetljivije i najblize ocito- 
vanje onib vjecnib zakona, po kojima je uredjen kosmos. 

„Uzduh oklapa sviet ovaj zivotonosnom tekucinom ; on nam 
javlja dan i vecer, kad dolaze; on nosi oblake i daje kisu; on 
miluje ljubicu i Supa hrast iz zemlje; on oplodjuje i pustogi; on 
pefie i zebe ; u njemu se miega vatra striele s ledenom tucom; on 
ustavi vodu na vrhuncima gora: snieznom haljinom on pokrije 
opustjele ravnine zimskoga doba; on tali led, ofcivi zubor potocica, 
i vraca Zemlji opet proljece; on je napokon absolutni gospodar nas, 
promjenljive cudi, sad veseo, sad tuzan, sad miran, sad biesan, radi 
uviek i svagdje na svietu na tisucu nacina i podrzava od vieka 
ovaj sjajni i mnogoliki ?.ivot, koji se pruzio po cieloj Zemlji. “ 






I. 

Uzdusni ocean. 

Haljine Zemlje. — Uzduli ili atmoafera. — Sto je uzduli? — Te£ina uzduha. 
— Meteorologij a. — Povjestne crte. — Statisticna metoda. — Sinoptifina me- 
toda. — Praktiena meteorologija. — Yisina uzduSnoga ooeaoa. — Putovanja u 
balonima. — Sto vriedi uzduh Zemlji? — Od 6ega je sastavljen uzduli. - 
Kisik i zivot. - Kisik i gorenje. — Disanje bilina. — Uzduh i Zemlja su jedna 

cjelina. 

1 . 

aznolike su haljine, u koje se zaogrnula naSa postojbina — 
kugla zemaljska. Na nutrinju, do koje jos nije doprlo oko 
covjeka, a ni razum joj nije razkrio tajnu, slegla se tvrda. veoma 
naborana kora. Sto je izpod fce kore? Kakova je unutrasnjost Zemlje? 

0 tom se pru vec stotine godimi, ali ni danas nam ne znaju 
kazati, kakova je utroba Zemlje. Tek toliko stoji, da je veoma vruca 

1 da salje nesto svoje topline k povrSini kugle. A kolika je tvrda 
kora, Sto nam sakriva neznanu utrobu? 1 opet pitanje bez odgovora. 
Novovjeka tehnika izumila je doduse svrdle, kojima nije nista pre- 
tvrdo, satjerala ih je upotrebom najvece snage zaista do dva kilo- 
metra u zemaljsku koru i konstatovala je, da je tamo jos uviek 
tvrda kora — stanac karnen. Dva je dakle kilometra zemaljska kora 
za stalno debela, nu sto su dva kilometra prema 12.756 kilometara, 
Sto ih brojimo od povrSine do sredista zemaljskoga? Dva su kilo- 
metra, sto su ljudi usli u koru zemaljsku, prema tomu polumjeru 
Zemlje ono isto, Sto bi na jabuki bio Siljak igle, koji se u nju ni 
toliko nije utisnuo, da bi joj probo ljusku. Nu recimo, da je kora 
ne dva nego stotinu kilometara debela, debljina, koje eovjek nikada 
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jamadno ne bi mogao probusiti, sto je i to spram 12.756 kilometara 
do sredista zemaljskoga ? Nema tako tanke ljuske na jajetu! 

Ta tanka korica zemaljska koliko li je navorana! Ti su nabori 
slabasnomu covjeku doduse nedosezne visine i nedokvatne dubljine, 
Najvisi je brieg na zemlji, sto znamo Gjaurisankar ili Mount Eve- 
rest, i dosegnuo je visinu nad pucinom morskom od devet gotovo 
kilometara (8839 m.). Najveeu su dubljinu morsku do sada nasli u 
indijskom oceanu i ta doseze oko osam kilometara. Najveci dakle 
nabor zemaljski zakvaca ditavih 17 kilometara! Na vrhunac Gjauri- 
sankara do danas jos nije stala ljudska stopa, a na dno najdubljega 
mora jamadno ne ce nikada ni stati. A sto je 17 kilometara prema po- 
lumjeru od 12.756 kilometara? Na Parizkoj je izlo2bi g. 1889. stajao 
orijaski globus Zemlje, pak si po skalinama morao obilaziti oko njega. 
Sviet se u velike cudio, kako su sitni bregovi spram polumjera 
globusa. Kad bi nadinili globus s promjerom od dvadeset metara, 
Gjaurisankar smio bi se na njem uzdizati nad povrSinu morsku 
ravnih sedam milimetara, a najveei nabor zemaljske kore od 17 kilo- 
metara bio bi zaista ditavih 1 3 1 j s milimetara visok! 

Stanes li od toga globusa samo 20 metara daleko, jedva ce§ 
taj nabor prostim okom vidjeti. 

To su, iz daljine gledane, slabasnomu covjeku nedosezne visine 
bregova i dubljine morske! Kad se jabuka osuSi, nabori su joj 
kore kud i kamo u razmjeru veci od nabora zemaljske kore. Nije li 
dakle s viSeg stanoviSta opravdano, kad velimo, da je zemaljska 
kora veoma gladka? 

Sve dubljine zemaljskik nabora izpunila je kao nebo modra 
tekucina — more ili ocean i dobre su tri cetvrti ciele povrsine 
izpunjene njime. Na ledjima svojim nosi stotine hiljada nestasnih 
sitnih skoljaka, u kojima oni mravi, sto lete po kopnima — ljudi 
— prenose svoje blago s jednoga otodica, sto viri iz oceana na 
drugi. Na ono malo tla, sto viri iz njega, smjestilo se 1500 mili- 
juna ljudi, sadica stvorova, koji misle, da su gospodari svieta! 

I trecom se haljinom zaodjenula zemaljska kugla. Sva se 
oklopila veoma njeznim, a ipak gdjekada uzasno jakim velom, vrsta 
se slaze jedna na drugu, svaka prozirnija i tanja od predjasnje, kao 
da se jedno velo slozilo na drugo. To je uzduh ili atmosfera, 
tvar, koja u sve ulazi, koju ces svagdje naci oko Zemlje i u njoj. 
Mozes putovati od ekvatora k polovima, po kopnu ili po moru, 
mozes se dici u balonu nebu pod oblake, pa i nad nje. moze§ saci 
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ii najdublji rudnik na svietu : svagdje ces naci uzduha i nerna injesta 
na zemaljskoj kugli, gdje ue bi bilo uzduha. 

Atmosferom se dakle zaodjenula sva zemaljska kugla i to joj 
je najgomja haljina, tanka, laka i prozirna do skrajnosti, kao da se 
nudi svemirn, da joj se divi ljepoti, gledajuc ju kroz tu tankn haljinicu. 

Pa sto je taj uzduh i cemu jc Zemlji? 

Rekosruo, da je tvar ili materija, tanka i nevidljiva, ali ipak 
tvar, kao svaka druga na Zemlji, kao voda ili drvo ili zeljezo. 

Diete, a inozda i gdjekoji odrasli fiovjek reci ce doduse, kad 
otYori kutiju, u kojoj nista ne vidi, da je prazna. Nu u njoj je 
ipak nesto sasma toeno odredjenoga, nesto, sto rnoze da izvede n. 
zgodnim prilikama silne ucinke: u njoj je uzduh. Iste one drobnice 
uzduha, kojih ruka tvoja gotovo i ne osjeca, kad po kutiji polako 
prolazi, mogu, razmahane u vihar, lomiti velika stabla, rusiti kuce 
i odnieti citava sela, mogu na oceanu uzburkati valove kao kuca 
visoke, na kojima se najveci brod kao orahoya ljuska njiSe nemocan 
tamo i arao, kud ga valovi tjeraju. 

Da je uzduh doista materija, to ti posvema jasno pokazuje 
i najmanji daSak uzduha: osjeeas na sYojim obrazima, kako drob- 
nice uzduha na njih udaraju. Uzduli dakle spoznajemo opipom, kao 
i svaku drugu tvar. Jases li ili trcis u mirnom uzduhu, osjetit ces to 
isto. MaSeS li naglo rukom po uzduhu, osjetit ees pa£e i odpor njegov. 

Uzduh se mo2e ugrijati i ohladiti kao svaka druga materija.. 
Svi dobro znamo razliku, ako se zimi hladan, a na sparnom ljetnom 
danu topli uzduh talme nasega tiela, pa mu nesto od svoje vrueine 
dade ili mu pako od njegove topline nesto uzme. 

Uzduh je i tezak kao svaka druga materija na Zemlji. Litra 
vode ili (Sto je isto) jedan kubicni deeimetar yode, tezak je ravno 
jedan kilogram. Kubicni deeimetar zeljeza puno je tezi: sedam kilo- 
grama, a kubicni deeimetar olova jos je tezi : jedanaest kilograma. 
Nu i litra uzduha ima svoju odredjenu tezinu, koja je doduse mnogo 
manja od spomenutih, ali je zato ipak ima. Ti doduse ne osjeeas 
ni malo tezine uzduha, kad pruzis dlan, nu fizieari izumise sisaljaka, 
s kojima znadu izvuci sav uzduh iz staklenih balona. VagnuvSi 
balon prije i poslije sisanja, nadjose, da je litra uzduha kud i kamo 
laksa od litre yode: tezina mu je tek l - 3 grama, dakle je uzduh 
prema tomu. kako ce ti pokazati mali racun, ravno 777 puta laksi 
od yode. Nu i bez skupoejenih sisaljaka moze se svatko s pomocu 
dobre vage osvjedociti o toj zanimljivoj cinjenici. Napuni bocu od 



11 


litre vodom (custom), vagni ju i odbij 1 kilogram; dobio si tezinu 
stakla. Izlij vodu i dobro osusi svaki kap. pa se je boca sama napu- 
nila litrom uzdulia. Yagni boeu ponovno i odbij tezinu stakla, pa 
ces dobiti tezinu jedne litre uzduha. Sto budes opreznije radio, to 
ces tocnije dobiti za tu tezinu 1‘3 grama (tocnije: P292754 grama). 

Iz toga odludnoga pokusa izlazi, da se i uzduh, kao i zeljezo 
ili olovo pokorava sili tezi, kojom Zemlja privlaci k sebi sve oko 
sebe i na sebi, a to ce opet reei : uzduh je materija, jer samo ma- 
teriju ruoze da privlaci druga materija. 

Po tom je i svakomu jasno, da uzduh niora da zaprema ne- 
kakov prostor, jer ne moze biti materije, koja ne bi bila u prostoru. 
Ova moze da bude i laka i tanka i veoma elasticna, ona se mo^e 
dati i veoma stlaciti. Druge materije mogu da posvema lalto u nju 
prodiru, pa ju razkinu i stisnu: nu za to ipak uzduh mora da za- 
prema nekakov prostor. T doista on je zapremio prostor nad povr- 
sinom zemaljskom: oko ciele se je kugle ta cudna materija slegla. 
u nju je umotana ciela kugla, pa je zato opravdano, da ju krstimo 
uzdusnim oceanom. 

U tom oceanu provodimo citav svoj viek, po duu njegovom 
puzamo mi milijuni sitnih ljudskih bica od poroda do groba. Ta 
jedina spoznaja dosta je, da na.s potakne na razmisljanje o njem. 
na proucavanje svih pojava, koji se zbivaju u njemu, pa da se onda 
tim znanjem i okoristimo, §to bolje mozemo. 

Uzdusni ocean dakle i sve, sto se u njemu zbiva, to je pred- 
met ovim crtama. Posveti li prijazni citalac nesto pomnje ovomu 
razlaganju, sto dolazi, razsirit ce mu se jamaeno toliko krug nje- 
gove spoznaje o prirodi, da ne ce odloziti nezadovoljan ovu knjigu 
iz ruku. Ta tih je pojava u uzdusnom oceanu velik broj, cudni au 
i mnogo zanimljivi, dosta ih je i zagonetnih, pa nam zaoltupljaju 
cielo misljenje, a svi se tieu nase koze vise nego ikoji pojavi druge 
vrste. Nu ponovno molimo u citatelja i citateljica nesto pomnje i 
misljenja, jer je stara riec: bez muke nema nauke! 

2 . 

Sve, sto znamo o pojavima n uzdusnom oceanu, tekovina je naj- 
novijega vremena, s toga je nauka o tim pojavama, kakorekosmo, naj- 
mladja sestra u kolu prirodne nauke, pa nije cudo, da je mcteoro- 
logija danas jos nedotjerana nauka. Nu i u tom pedlju vremena 
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prikupilo se toliko pouzdanih rezultata, da joj kriyo cine syi oni to- 
boze naobrazeni ljudi, koji o njezinim uspjesima govore tek priezirom. 

Prvi termoraetar sagradio je Drebbcl godine 1705., a prvi ba- 
rometar Toricelli godine 1643. Prije obreta oyih dvaju aparata za 
mjerenje topline i tlaka n uzdubu, nije se moglo pravo ni goyoriti 
o kakovoj meteorologiji. Pitanje o prorajenama vreraena doduse 
veoma je staro, nu to se pitanje u starom vieku pobrkalo s tolikom 
mnozinom sujevjerja, da se je nauka kasnije tek uz velik napor 
morala po malo otresati toga balasta, a to joj je jako priecilo raz- 
vijanje. Veoma je zanimljiyo pratiti utjecanje sujevjerja u meteoro- 
logiji u starom vieku, ali ovdje nije tomu rnjesta. Koga bi to za- 
nimalo, neka uzme u ruke knjigu: van Bebber, Handbuch der aus- 
iibenden Witterungskunde; I. Tbeil. Nada sve je Stetno utjecao 
nesretni problem o pogadjanju vremena i on je glavni uzrok, 
sto je meteor ologij a tako dugo spay ala. U prastaro se vec doba 
javlja ovo pitanje, ali nitko ga nije umio da riesi. U svako je doba 
bilo dosta ljudi, boje je zavodila sto nada na yeliku slavu, sto na 
materijalno bogatstvo, da napuste jedini izpravni put iztra^ivanja u 
prirodnoj nauci, put izkustva, pa su kuSali, da u jedan mah pre- 
skoce sve ograde i zapreke spoznaji istine, koje se obicno svlada- 
vaju tek mucnim i nada sve uztrajnirn radom. 

Problem o pogadjanju vremena izlazio je ljudima sve tezi, sve 
se vi§e sakrivali uzroci tim pojavima i njihovim toli liirovitim pro- 
mjenama. Sve su vise ljudi gubili vjeru, da ce u obce naci uzroke 
tim pojavima i njihovn uzaj mienu svezu, pak su radi toga do§li na 
nesretnu misao, da uzrok promjenaina vremena u obce i nije na 
Zemlji, nego izvan nje u zviezdama. Tamo je zapisan udes ljudi 
kao u velikoj tajinstvenoj knjizi, tamo su trazili i uzroke promje- 
nama vremena, pa da odgonenu pismo ove tajinstvene knjige, trudili 
su se ljudi citave viekove. S podpunim su pravom Sunce smatrali 
glavnim uzrokom godisnjili promjena u vremenu, jer se je pravilno 
izmjenjivanje godisnjili dobi prema polozaju Sunea posveina jasno 
izticalo. Nu analogijom su prenieli utjecanje Sunca i na druge 
zviezde tim radije, Sto su veoma raznolika gibanja i polo^aji zviezda 
bili posvema prema hirovitim i raznolikim promjenama vremena 
na Zemlji, pa su se nadali, da ce u tom naci kljuc, po kojem 
ce odgonenuti sve nepravilne promjene vremena, koje svaki cas 
znadu pobrkati pravilni red godiSnjih promjena, pa se nikako ne 
rnogu protumaciti gibanjem Sunca. 
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Uz Sunce cinio im se Mjesee najsilnije tielo na nebu; u svojim 
raznovrsnim fazarna i polozajiina prama drngim zviezdama cinio im 
se prava slika i prilika hirovitim promjenama vremena i tako je 
dobio Mjesee zadaeu, da odredjuje vrieme na Zemlji! Ovo prastaro 
sujevjerje, trajalo je sve do poloviee nasega vieka, a dosta je svieta, 
koji i danas u to vjeruje. Seljaeka pravilao „mieni Mjeseca", proricanja 
stoljetnoga kalendara i sva ostala proricanja o promjenama vremena 
na temelju ntjecaja Mjeseca i zviezda neprolazni su spomenici na- 
ivnog shvatanja prirode, koje nije niknulo na izkustvu, nego je iz- 
migljotina ljudske volje, ali toj se priroda ne pokorava. 

Pa i poslije izuina barometra i termometra, kad su ljudi bar 
umjeli mjeriti stupanj topline uzduha oko sebe i njegovu te&nu, pa 
tim mogli konstatovati, da se masa uzduha na istom mjestu mienja; 
kad su vec na raznim mjestima Evrope stali redovno motriti i bi- 
ljesSiti ove dvie stvari, veoma se polako mienjalo misljenje o pro- 
mjenama vremena. 

Gdje su Mjesee i ostale zviezde tako dugo i absolntno vladali, 
tu je bilo slabo vjere u neznatne na oko podatke termometra i ba- 
rometra. Jo§ je uviek ostalo polje sirom otvoreno sujevjernim sa- 
njarijama bez smisla. polje obraslo dr a fern svake vrste, koji je 
uhvatio tako dnboko korienje, da je sjeme prave nauke tek polako, 
veoma polako i riedko moglo nieati. 

Prvi uspjegni pokus da se urede motrenja o promjenama vre- 
mena na vecem teritoriju potje^e radi toga tek iz konca proSloga (18.) 
vieka. „Societas meteorologica Palatina* u Mannheimu u Bavar- 
skoj od g. 1780. do g. 1792. uredila si je prva vecu mreihi mjesta 
po Evropi, pace i Americi i na Gronlandu, gdje su tri put na dan 
o odredjenim rokovima motrili i biljezili podatke o vremenu. Sa- 
kupljeni podatei bili su temelj znamenitim radnjama njemacke skole 
u prvim decenijama ovoga vieka, kojoj je na eelu bio Berlinski 
profesor Dove, koji je svojim sjajnim radnjama dugo vremena od- 
redjivao smjer meteorologickoj nauci, akoprem je nauka u novije 
doba pokazala, da su 2alibo£e te radnje u svojim kona&iim rezul- 
tatima bile krive. 

Cim se je sabralo dosta materijala, pocese ga redjati za svako 
mjesto po godinama i tra£iti srednje vriednosti temperature, tlaka 
uzduha i dr. za pojedine dane, mjesece i godine. Iz ovih si srednjaka 
mogao razabrati, kaki je poprieko karakter vremena na tom mjestu 
Zemlje, a kad hi izporedio promjene ovih srednjaka u duSsim od- 
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sjeeima vremena ili odklone najskrajnijih vriednosti od mnogogo- 
disnjeg srednjaka, mogao si odrediti granice, nnutar kojih se pojave 
vremena n nekom ltraju krecu i tim je bio odredjen klimaticki 
znacaj toga mjesta. 

Kad su onda dalje isporedjivali klimatieke znacaj e dalekih 
mjesta, mogli su poblize odrediti razliku u klimi (podneblju) raz- 
licitih krajeva zemaljskih, koje sn se ocitovale baS u tom, kako se 
razvijaju prosjeene pojave vremena u raznim krajevima. 

Ako se i mora priznati, da je ova metoda doniela mnogo ploda 
mladoj nauci meteorologiji, valja priznati i to, da za izucavanje 
mnogih pojava nije dostatna. Nas u prvoiu redu izazivlje prividno 
sasma nepravilni, gotovo biroviti tecaj vremena, gotovo nebrojene 
raznolikosti u promjeni vremena; nas zanimaju u prvom redu, kako 
pri tom utje£u oni faktori, koji sastavljaju vrieme, pa napokon, 
kako se pojedine pojave vremena vezu s velikim obcenim cirkula- 
cijama u nasoj atmosferi. Tu je pravo polje meteorologiji. Da odkri- 
jemo zakone i uzroke tim pojavima, za to nisu dostatni bili rezultati 
opisane metode. Srednje vriednosti nalik su na nieme kipove, u 
kojima nema daha svjezeg zivota : one nam daju samo idealno stanje 
atmosfere, koje se ili riedko ili nikada ne pokazuje, u njima se 
posvema izbrise neprekinuti prielaz iz jednoga stanja atmosfere u 
drugo, a ba§ ovi, gdjekada veoma nagli prielazi jesu najzanim- 
ljiviji i najva^niji dio u nauci, koja 2eli da izpita zakone i uzroke, 
po kojima se mienja vrieme. Samo pomno razmatranje pojedinili 
pojava vremena dovesti ce nas do toga, da uhvatimo jasnu sliku 
njihovu, da spoznamo promjene u njihovom tecaju i da odkrijemo 
napokon i prave uzroke tim promjenama. Na ovecem prostoru n. pr 
ua zapadnom dielu evropslcoga kontinenta ima vrieme neki ka- 
rakter. Red je na meteorologu, da uhvati faze u razvijanju toga 
vremena, kako se ocituju na svim mjestima u istom 6asu, da ih 
izporedi s fazama prije toga i poslije toga, pa tim tek dobije pod- 
punu i jasnu sliku o tom, kako se je vrieme u tom slucaju zaista 
mienjalo, pred njegovim se dusevnim okom prelievaju svi pojavi 
vremena neprekidno jedan u drugi. 

Do toga vodi druga novija metoda meteorology e, koju zovu 
sinoptienom metodom. Sastoji se u tom, da se pojedini elementi 
vremena, koje obuhvaca u zadanom casu oveci teritorij, zabiljeze 
na geografskoj karti. Bacis li oko na tu kartu, mozes pregledati 
pojave vremena na citavom teritoriju. Nacinis li to isto 24 sata 
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kasnije, ulrvatio si jednim mahom sve promjene vremena, koje su 
se na tom teritoriju zbile za ta 24 sata. 

Nu ova nietoda proucavati vrieme mogla se je uspjesno raz- 
viti tek onda, kada se je telegrafska mreza razsirila po cielom svietu. 
Telegraf u sluzbi ineteorologije bila je nuzdna podloga novoj metodi, 
koja je u ovo nekoliko godina, sto je uvedena , nauci doniela 
liepe plodove. 

Malo vremena iza toga, sto su drzave bile medju sobom sve- 
zane telegrafskim zicama, niknula je misao, da se primieni telegraf 
u raeteorologiji. Osobiti pojavi u uzdusnom oceanu, u prvom redu 
jake oluje, koje bi pocinile veliku stetu, strasne tufie, obilne oborine, 
od kojih bi nastale poplave, dojavljivali bi telegrafom novinama. 
Pokazalo se u tim slucajevima u brzo, da mozes elektricnom strujom 
preteci i najzesci vihar, koji se javi negdje u Evropi, pa se u 
smjeru vjetra pravcem dalje giba, i da monies jos za vremena upo- 
zoriti doticne krajeve na to, kakova irn pogibelj prieti. 

Austrijski meteorolog Kreil i amerikanski Pid ding ton u isto 
su vrierne tu ideju iztakli (1842.). Oba su u prvom redu mislili na 
brodarstvo. Nu kraj tadanjib nesavrsenih telegrafa misao se nije 
dala odmah izvesti. Na temelju radnja amerikanskib meteorologa 
Espyja, Redfielda i nada sve Loomisa kusali su najprije Ame- 
rikanci da upotriebe telegralicke viesti o vremenu za brodarstvo 
na obalama atlantskoga oceana. U Evropi bio je povod sliSnim po- 
kusima osobite vrste pojav u uzdusnom oceanu. Silni vihar, koji je 
u zapadnoj Evropi postao, valjao se prama iztoku kroz cielu Evropu, 
pa je dne 14. studena god. 1854. zdruzene mornarice u crnom 
moru gotovo smrvio i tabor u Balaklavi zaista unistio, a jedan je 
ratni brod potonuo. Slavnomu je astronomu Leverrieru nalozio 
francuzki ministar rata, da iztrazi uzroke, s kojih je postao taj 
strasni vihar, koji je po citavoj Evropi nemilo harao. Iztrazivanje 
po novoj sin op ti ilno j metodi donielo je ovaj veoma zanimljivi re- 
zultat: V ihar je i§ao Evropom od sjevero-zapada na jugo-iztok, pa 
da su ga telegrafski iz BeiSa javili u Krim, bila bi viest 
jos za vremena doSla u Krim, da se mogu i mornarica i 
vo j ska zakloniti. Na temelju ovoga rezultata uredjen je u Fran- 
cuzkoj godine 1856. podpuni sustav telegrafski za vrieme, pa su 
se od godine 1857. svaki dan publicirale viesti. U aprilu godine 
1860. poceli su izdavati telegrame za luke, a n kolovozu godine 
1863. poceli su svaki dan slati u sve luke brzojavne viesti o vje- 
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rojatnom vremenu za siitradan, koje su se upirale o prilike yjetrova 
i o tlak uzduha po Bvropi. 

Prognoze u svrhe ratarstva poceli su izdayati mnogo kasnije, 
naime godine 1876. 

Telegrafska meteorologieka sluzba naglo se je razsirila po 
cieloj kugli zemaijskoj i danas se izticu osobito tri sustava za 
telegrafiranje vremena: 1) Evropski ili kontinentalni sistem. 
koji se je razvio iz Leverrierovog sustava francuzkog; 2) englezki 
sistem, §to ga je utemeljio admiral Fitzroy i 3) amerikanski 
sistem, najbolji od svib, bio je do godine 1891. vojnicki uredjen, 
a od toga yremena presao je ^Signal Service" sasma u upravu 
gospodarskog odsjeka. 

Iz ove kratke crtice o razvitku moderne meteorologije razabrao 
je fiitalac jamacno i sam, da su obje glavne metode meteorologickoga 
izpitiyanja pojava u uzdusnom oeeanu eeda nasik dana; je li endo. 
da rezultati nisu onakovi, kakovib bi si covjek u interesu pogadjanja 
vremena 2elio ? Nu pravi su put izpitivanju nasli, temeljni su zakoni 
danas vec odkriveni, a stotine marljiyih ruku rade na tom, da po- 
dignu zapoSetu gradnju sa temelja u vis. I mi idemo, da te temelje 
sa svih strana razgledamo. 


3. 

Dosta je mucan posao za covjeka izpitivati pojave u uzdusnom 
oeeanu. Ta mi zivirno samo na dnu toga oceana ! A dubok je. 
Pogledaj samo, kad je liep suncani dan, na nebo. Uzduli, koji je 
oko tebe bez ikakove boje i skroz proziran, pokazuje ti liepu modru 
boju, dokaz, da vcoma visoko seze. Misle da to nije prirodna boja 
uzduhu. Kad bi to bila, bio bi za nas uzduk kao modro staklo, pa 
bi mi Sunce moral! vidjeti modro. Modrina neba je odrazeno sun- 
cano svjetlo. Ako se pako odrazuje, mora da je nesto u uzdubu, 
od cega se odrazuje. Pa tako i jest. Posvema cist uzduk bio bi 
svakako bez ikakove boje, ali takova uzduka nema nigdje na svietu. 
Sva je atmosfera puna najsitnijeg praska, koji je tako sitan, da 
ga ne vidimo, a tako je lak, da lebdi u uzduhu. Toj prasini prisivaju 
modrinu neba: ona razsipa suncano svjetlo i tim proizvodi modrinu 
neba. Ako poSaljeS zraku jakoga bieloga svjetla u tekucinu punu 
najsitnijih atorna, opazit ces i u njoj istu pojavu: kratki modri 
valovi svjetla, sto su u bielom svjetlu sunfianom, obilnije se odrazuju 
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od sitnih atoma, nego li dugaeki crveni valovi, pak nam se voda 
cini modra. Tako si tumaeimo tarnnu modrinu vode, tim tamniju, 
sto je voda dublja, i krasnu plavu boju atmosfere. 

Po toj boji vec zakljucujemo pravom, da je nasa atmosfera 
veoma visoka. Kolika je visina atmosfere? U znoju se lica svoga 
penju ljudi na najviSe bregove, u istinu pak sitne nabore, koji su 
jos uviek na dnu uzdusnog oceana; sitni su sprain dubljine oce- 
anove, alto i ne sprain nas. Mi smo od prilike n istom polozaju, u 
kojem je rak u akvariju, koji neprestano puza po dnu njegovom; 
samo je rak u malom earstvu vode, a mi smo u velikom uzdusnom 
oceanu. Nad njim je jedva jedan metar tekucine, u kojoj zivi; 
nad nama je mnogo kilometara tekucine, u kojoj idvimo. Raci ja- 
macno ne vide preko ogranicenog svog vodenog carstva, oko nase 
pako vidi daleko nad nasu atmosferu. Sad a ce svatko razumjeti, da 
je tezko izpitivati uzdusni ocean. Sva opazanja, sto ill mi ljudi mo- 
zemo uciniti, vezana su na onaj mali dio uzdusnog oceana, koji je 
oko nas, nikada se ne mozemo dignuti nad atmosferu, da ju gledamo 
iz vana ltao cjelinu. Svaki nam eas moze laka maglica zastrti vidik i 
zaprieciti motrenje. Ba§ bi tako neprilicno bilo raku, koji bi litio da 
izpita vodu, kad bi svojim nogama uzvitlao nesto mulja u vodi oko 
sebe. Prije su cienili visinu atmosfere na nekib. osamdeset kilome- 
tara nad povrSitioni Zemlje. Kolika je zaista, to mozemo tek po- 
gadjati i zakljuSivati po odredje- 
nim znakovima. Prikovani na dno 
oceana, ne mo2emo da izmjerimo, 
kako se visoko uzdize nad nasim 
glavama. U najnovije vrieme misle, 
da je atmosfera najmanje trista. 
ili cetiri stotine kilometara visoka, 
a mozda je pace pet ili Sest sto- 
tina kilometara visoka. Ona nije 
podpuna kugla, Po raSunu Lapla- 
ceovom mogla bi se atmosfera pla- 
neta poradi centrifugalne sile, koja 
se razvija kod vrtnje planeta oko 
osovine, iiajvise toliko splosnuti, da joj je promjer na ekvatoru jos 
jedan put tako velik, kao promjer na polovima. To je matematicna 
granica atmosfere, kako ju pokazuje nasa slika (si. 1.). U istinu ona 
nije ovako pretjerano splosnuta, premdaje svakako na ekvatoru neSto 


l 



81. 1. Matematicna granica 
atmosfere. 


Kucera; Vrieme. 


2 
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deblja nego na polovima. Nu tamo na granici je uzduh vec posvema 
drugaciji, nego na dnu oceana, gdje ga mi diSemo. Sto se viSe penjemo, 
uzduh je sve rjedji. Tamo gore zaprema ista mnoSna uzduha kud 
i kamo vi§e prostora, nego ovdje na Zemlji. Drobnice su tamo 
mnogo dalje jedna od druge. 



81. 2. Gjaurisankar, najviSi brieg na Zemlji. 


Tko se penje na visok brieg ili se di£e u balonu, osjeca to veoma 
jako. S pofietka mu je uzduh samo laksi i ugodniji, jer je rjedji nego u 
ravnini. Nu Sim postane jos rjedji, dah je sve kraei i srce jako tu£e : osje- 
cas neugodan tlak. Kad bi se sve dalje penjao, zagusio bi se napokon. 

Gjaurisankar je visok oko 8 - 8 kilometara (si. 2.). JoS se nije 
Sovjek popeo na vrhunac njegov, a tezko, da ee se ikada mo6i 
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popeti. Kern a dvojbe, da bi covjek i na onom vrhu mogao neko 
vrieme dihati, kad bi ga tkogod tamo smjestio ; nu kako bi covjek 
tamo mogao doci, toga si ne mozemo pravo da predstavimo. Riedki 
hi mu uzduh davno prije, nego sto bi doSao tamo, slomio snagu 
toliko, da bi se jedva mogao gibati. Kad bi ga tko onamo posadio, 
jamacno bi ondje samo lezao na zemlji tezko disuci. U poiSetku 
devetnajstoga vieka kusao je Alexander Humboldt, da se popne 
na Chimborasso u Andama, po tadanjem misiljenju najviSe gore 
na Zemlji. Nu i njega i njegove pratioce spopala je muka i vrto- 
glavica, jedva su se vukli i teJko su disali, pa su se morali vratiti. 
Tek sedamdeset godina kasnije uspio je u tom poslu Whymper. 
I ovaj put su odvazne turiste snasle tezke boli: slabina, glavobolja, 
groznica i teJko disanje; najveeim naporom ipak su doili na vrhunac 
■(6300 metara). Jednu su noc prenocili pod vedrim nebom 5000 
metara nad moreni, a sutradan stajali su pobjednici na vrhuneu 
Chimborassa. Zadnji kilometar penjali su se punih pet sati, dok 
■covjek u ravnici kilometar lako prodje za 10 minuta! Morali su da 
prolaze kroz veoma mekani snieg, pa su si ga pred sobom odgrtali 
metar po metar i cetveronoJke dalje puzali. Ovaki napor u toliko j 
visini i u tako riedkom uzduhu pokazuje, sto mo2e (Sovjek, kad 
je u njega Jeljezna volja. U tim visinama mogu Jivjeti samo jos 
ptice. U Andama kondor, a u Alpama samo orao i jastrieb mogu 
let j eti preko najvisih vrhunaca. Posebne se samo vrste ptica di£u 
u sve vece visine, i svaka visina ima svoje ptice, kako to pokazuje 
nasa slika (si. 3.). Evo im imena: 1. Kondor (njega su vidjeli u visini 
•od 9000 metara). 2. Brkut. 3. Bjeloglavi strvinar. 4. Huhoras. 
5. Orao. 6. Urubu. 7. Skanjac. 8. Sokol. 9. Kobac. 10. Kolibri. 11, 
•Oolub. 12. Egipatski strvinar. 13. Lastavica. 14. Caplja. 15. ?.dral. 16. 
Patka i labud (Jive u jezerima visokim do 1800 m.). 17. Gravran. 
18. Seva. 19. Prepelica. 20. Papiga. 21. Jarebica i fazan. 22. Tucnjak. 

Najvisd je brieg u Evropi Montblanc (4800 metara). De 
;Saussure popeo se je prvi godine 1787. na nj. Osjecao je cuv- 
stvo velikog straha i umora. Kad se je vrhuneu primicao, morao je 
stati svakih petnaest koracaja ili leci, i mnogo puta on i njegovi 
pratioci malo da nisu pali u nesviest. Kao sto na moru morska, 
tako u visokim gorama stigne covjeka gorska bolest. 

Kad (So yj ek navikne riedkom uzduhu, bolest popu^ta. U An- 
dama ima 3600 metara i 3800 metara visoko nad morem Sitavih 
gradova i nikomu ondje ne smeta tanji uzduh. 
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XJgbalonu, gdje se ljudi ne ruoraju nista napinjati, popeli su 
se ved u vece visine od [najvisih bregova. Englezi Coxwell i 
Grlaisher kao da su se do nasih dana najvise uzdigli: jedanaest 
kilometara rj a d morsku povrSinu. Ali su i mnogo trpjeli od tankog 
uzduba i ljute zime. Kad su se drugi put dali na put iz Wolver- 
hamptona, baton se jo naglo dizao i za 10 njinuta vee se je sakrio 
u oblacima. Opet se je pokazao i opet sakrio, da se iznova poka.ze 
u visini od 4800 metara; nestalo ga opet; poslije ga vidjese kao 
prozirnu loptu, koja se je sjala kao Mjesec u suncanim zrakama. 
Put je trajao od jednog sata po podne do pola pet, i u tom se je 
vremenu baton digao sedam tisuca i dvije stotine metara visoko. 
Grorska je bolest snasla putnike i u balonu; nu krv im nije na 
nos udarila, kako se to obicno javlja kod penjanja na bregove, a 
nije im bilo ni suma u usim a. Ipak su dosta trpjeli. Grlaisher se 
junaeki drzao i biljezio svaku minutu prilike u atmosferi, makar 
da mu je bila muka, makar da je osjecao tlak n mozdjanima, veliku 
loot u glavi i 108 udaraca svoga bila u minuti — sve posljedice 
tankog uzduba. Vidik s visine mora da je bio krasan. Ni najmanji 
im oblacak nije krio onoga, sto je bilo pod njima, i Zemlja im se 
nije vidjela kao okrugla ploca, nego kao izdubina, koja je okolo 
na okolo obrubljena horizontom, koji se u daljini uzdizao nad Zemlju, 
kao rub na tanjuru ili na staklu od ure, kad se preokrene. Turisti 
dobro znadu tamnu modrinu neba na visokim l^regovima. Glaisber 
i Coxwell ju vidjese i nad sobom i pod sobom; neogranicena mo- 
kina sezala je duboko dolje k Zemlji u supljinu pod njima, ali i 
bez kraja gore nad njima: neizmjeran ocean, uzdusni ocean, bez 
obala, a u njem su plivali smioni putnici. Bezkrajno more oblaka, 
koji su neprestano mienjali svoje oblike, gomilalo se u velike bre- 
gove uzduz njihova liorizonta; gdjekada bi se i slorili pa na cas 
zastrli Zemlju oku njihovomu, koje je jedva podnielo sniezni sjaj 
njihov. Kako se baton dizao sve vise, modrina je postajala sve 
jasnija, a boje se zemaljske povrrine gubile sve vise. Kad su bili 
1600 metara -visoko, jos su culi glas ljudi, koji su snazno vikali; 
3200 metara visoko culi su samo krepak lavez psa. Kako se baton 
giba zajodno s uzduhom, nisu osjecali nikakova treskanja ni gu- 
ranja, kao na brodu, nikakovoga gibanja napried, kao na moru 
— jer se gibanju nije nista opiralo. Za gibanje je balona karak- 
tisticna neka osobita tisina i kontinuitet, u koliko se tice osjecanja 
putnika. Dize li se baton, cini se putniku, da se Zemlja odmice ; 
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spuSta li se, cini mu se, da se Zemlja dize k njemu. 0 svom gibanju 
nema putnik gotovo nikakvoga osjecanja. Za ovu varku nasao je 
jedan amerikanski plovac dobru riec. Rece, da se je bas ktio sasma 
polako spuStati, kad mu najednoc Zemlja udarila o ladjicu balona 
Glaisher i Coxwell digli su se mnogo puta u uzduli. Najzanim- 
ljivi je ipak put od 5. rujua god. 1862., kad su se digli do najvece 
visine, koju je do tada dosegao eovjek, do 11 kilometara i nesto 
vi§e. Sjetimo li se, da je Gjaurisankar, dva puta tako visok kao 
Montblanc, i da su se nasi putnici toga dana jos 2400 metara vi§e 
digli od naj vecega vrliunca u Himalaji, razumjet cerno i pogibelj, 
u koju su srtali. Nikad se, ni prije ni poslije ljudi ne popese 
vise u uzdusni ocean. Tek godine 1894. dosegose istu visinu dva 
Niemca. Pravo je 6udo, da su se vratili zivi na Zemlju. U onim 
visokim krajevima uzdusnog oceana vec nema zivota ; u bezkrajnoj 
pustosi, kojom su plovili putnici, bila je mrtva tisina: ne 2u§e ni 
glasa, ako ne pospjeseno kucanje svojih srdaca, tezko svoje disanje, 
kucanje ure i Sustanje ventila na balonu. Kad su posli sa Zemlje, 
pokazivao je termometar 15° 0. Malo poslije prosiecao je balon 
vrste oblaka, debele nekoliko stotina metara i napokon dodje u 
vedro nebo, obasjano zarkim Suncem. Nad njima je tamno modro 
nebo, a pod njima nebrojeni bregovi oblaka, koji se valjaju kao 
ogromni talasi. Gdjekada su pustali golube. Jedan, kojega su izpustili 
osam kilometara visoko nad Zemljom, survao se kao kamen u dub- 
ljinu. Od dva goluba, koje su jos vi§c sobom nosili, smrzao se 
jedan, a drugi le2ao je u nesvjestici. Osam kilometara nad Zemljom 
kazivao je termometar — 17° C. Nu sve vise jurise krabri putnici, 
dok napokon Glaisher ne izgubi sviesti. Da je bio sam u balonu, bio 
bi umro. Da se u tom casu nije otvorio ventil, balon bi ga ponio sve 
vise, gdje bi se bio s nestasice uzduha zagusio. Coxwell ni sada 
joS nije htio da obustavi dizanje balona, ali je ipak oprezno radio. Kad 
je dosao jedanaest kilometara visoko pocela i njemu sviest smalaksa- 
vati. Jos koji minut i obojica bi izdahnula. Sad je tek popustio, ali 
je i bio skrajnji 5as. Ruke su mu vec bile iznemogle, zubima je 
uhvatio uzicu ventila, plin je stao izticati i balon (si. 4.) se polako 
spuStao. Oba su se spasila i izveli su do tada necuveno djelo. 

Yeliko djelo, ako uzmemo na um, Sto moze da uradi slabaSan 
eovjek. Cini se po tom, da je 11 kilometara skrajnja granica, na 
kojoj jo§ moze da zivi iSovjek nesto malo vremena. Misle, da se samo 
nekoje ptice mogu gdjekada popeti jos koji kilometar visse. 
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Nu sto jo jedanaest, pa Sto je sestnaest kilometara sprain du- 
bljine uzdusnog oceana od sest, mozda i osam stotina kilometara? 
Hz najveci napor nas, mi smo zajedno s pticama na dnu toga 
oceana i mofcmo tek n najblizoj blizini dna njegovog leprSati. 

A kako je tamo dalje gore? — — 



To nam pitanje ne da mira. Posljednjib godina sagradise ba- 
lone bas u naucne svrhe. Smjestise u njima skupe aparate, koji sarni 
biljeze i visinu, do koje se popne balon i sve prilike atmosfere 
u tim visinama. Mnogobrojnim pokusima nasli su i najbolje oblike 
za takove balone. Najbolji se pokazao za naucne svrbe Assmannov 
balon, koji su prije tin godine pustali iz Berlina prvi put, kako ga 
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pokazuje nasa slika (si. 5.) u donjern dielu njegovom. Tu vidi§ a koSari 
najsavrsenije meteorologicke aparafce, koji sami biljefce pojave u velikim 
visinama atmosfere, ali ujedno i visinu, do koje se je balon popeo. 
Salju ih <Se§ce s raznih strana Evrope same u vis, kako bi se dobrom 
srecom popeli jos u vece visine, gdje fiovjeku vec nema ?.ivota, tamo 


SI. 6. Balon iznad oblaka. 

zabiljezili prilike uzdusnog oceana i onda opet natrag do§li na 
Zemlju. Takov „ ballon perdu" digao se doista ve6 nekoliko puta u 
vece visine, do 15 kilometara, i vratio se sretno na Zemlju, na 
veliku radost ljudi, koji su s aparata citali , kako je tamo u 
uzduSnom oceanu, gdje slabaSni covjek vec ne moze da ?,ivi. U nase 
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se dane ba§ izvode u Berlinu, Parizu, Londonu i Petrogradu prvi 
pokusi ove vrste i pripoviedaju cud no stvari o uzdusnom oceanu. 
Bit ce prililie, da ih spomenemo kasnije, a nadamo se n velike r 
da ce ovaj najnoviji nacin izpitiyanja atmosfere u nedoseznim za na» 
visinama nauci nasoj donieti liep plod. Nasa slika 6. pokazuje taki 
balon u velikoj visini daleko iznad oblaka. 

4 . 

Kakov bi bio nas sviet, da nema uzdusnog oceana oko sebe,. 
te£ko si mozemo predstaviti. Tolika je uloga atmosfere u nasern 
zivovanju na zemaljskoj kugli, da je vriedno osvrnuti se na pitanje :: 
sto bi bio ovaj sviet bez nje? Fantazija nam mora u tom pomoci T 
jer jos nije bilo do v j eka na svietu bez atmosfere; pa sve da mode 
tamo putovati, ne bi mogao ondje ni casa zivjeti. Gore bi mn bilo 
nego plovcima po uzduhu 11 kilometara nad zemljom: oni imadjahu. 
bar nesto uzduha, pa bilo i tankoga, al ovi ne bi imali nikakvoga. 

Dvojaka je vriednost uzdusnog oceana za Zemlju : on joj je- 
na veliku korist, ali ju i poljepsava. 

Uzdub je silan ocean, u kom sve dise, sto zivi. Da kugla nema 
toga oceana. na Zemlji ne bi bilo ni ljudi, ni sisavaca, ni riba, ni 
ptica, ni kukaca, u obce nicega sto zivi. 

Kao vodeni ocean, tako se bez prestanka giba i uzduSni ocean. 
Ako je za sumornog ljetnog dana i najveca tisina, da se ni pero 
ne mo2e dizati, uzduh ipak nije podpuno miran: on se giba uviek 
tamo i amo , gore i dolje. Ciela je atmosfera zamrsen sustav 
uzdusnili struja i svaki nesto veci obujam uzduha ima svoj podpuni 
tecaj strujanja. Dignes li ruku, izveo si vec slabasan vjetric; okroceS 
li kolo, izveo si mali vrtlog u uzduhu, u obce svako gibanje tjelesa 
u uzduhu, izvodi posebno gibanje samoga uzduha. 

Na Zemlji je sada jos i previse vode za sve, sto covjeku treba. 
Nu kad bi si covjek sam morao svu vodu vuci iz jezera i rieka, 
zapao bi u veliku nepriliku. 

Uzdusni mu ocean obavlja u velike taj posao, a ono malo, 
sto mu covjek umjetnim nacinom pomaze, pokazuje tek pravo, kako 
malo do vj ek umije. Uzdusni je ocean naime velika sisaljka za vodu, 
velik stroj, koji vuce vodu iz oceana, jezera i rieka, pa ju opet 
izlije na polja, da njom okriepi biljke i zivotinje i da sve na Zemlji, 
kako treba, opere i odisti. 
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Bez gibanja nema zivota: mir je smrt. Nafia bi Zemlja bez 
svog uzdusnog oceana bila mrtav sviet. 

Ali bi bila bez uzduha i glub sviet. Svi zvuci, sto nam dolaze 
do uha, potjecu od uzduha. Da nema uzduha, koji prenosi sve ti- 
traje zvuka, mogla bi se dva tiela niakar kako snazno sukobiti, 
mi od toga ne bi culi nista. Sve da mozerno zivjeti bez uzduha, ne 
bi culi potoka, kako tece, ne bi culi slapa, kako se rusi u dubljinu, 
mora, kako huci, ne bi culi vjetra, ni sustanja lista, ni pieva 
ptice. Niti bi glas covjecji, ni sladki zvuci muzike, ni grmljavina 
ni stovrstni drugi zvuci ikada doprli do naseg uha: sviet bez uz- 
duha, bio bi sviet gluh. 

Sviet bez uzduha doduse ne bi bio taman sviet, ali bi nacin 
razsvjete bio posvema drugaeiji. Nebo bi bilo crno, kao katran, uz 
zarko Sunce sjale bi po danu zviezde, erne te£ke sjene izmjenjivale 
bi se s mjesta s najzesdim svjetlom, svih krasota, sto ih sobom 
nosi izhod i zalaz Sunca, nestalo bi : ne bi bilo raznovrstnih pre- 
lievanja boja, ni pozlacenih oblaka. 

Uzduh nas lomi suncane zrake, svraca ih s njihovih pravaca, 
i raztresa ih na sve strane, pa nas tako obasipa sa svih strana 
njeznoru mrezom ugodnoga svjetla, ubla£ujuci Aavki sjaj sun- 
Canih zraka. 

Nu suncane nam zrake nose na Zernlju i toplinu. Da nema 
uzduha, bila bi uz najvecu vrucinu na jednoj strani, najljuca zima 
na drugoj. Te grdne opreke uzdusni ocean liepo izravna, a kad 
Sunce zadje, ne udari smjesta strasna studen, jer je uzduh preko 
dana ne§to od suncane topline progutao, ugrijao se je i on i po- 
vrsina Zemlje, pa nas nocu nesto svojom toplinom grije. Poznati 
su svakoinu topli i hladni vjetrovi. Topao je vjetar uzduh, koji je 
strujao po vrucoj povrSini kopna ili vode, i u se primio toplinu, 
koju nam je donio. Vjetar je hladan, kad je dosao k nama preko 
hladnih zemalja ili voda, gdje je izgubio nesto od svoje topline, pa 
ovako hladan dosao k nama. Englezka je n. pr. mnogo toplija, 
nego Amerika u istoj geografskoj sirini. Glavni je tomu uzrok 
topao uzduh, Sto ga sobom vodi morska struja, golfstrom, koja 
tece iz tropskih krajeva na sjever i po zapadnoj obali Evrope 
razsiri svoj topli uzduh. Da nema uzdusnog oceana, sve bi to bilo 
drugoj acije. 

Kakova je materija taj nama toliko vriedni uzdusni ocean? 
On nije jednostavan plin, nego je smjesa od vise plinova. Nu ima 
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vise nego jedan nacin, kako se inogu smiesati materije. Bacis li 
komad sladora u casu eaja, nest, at. ce za cas sladora, i kad dobro 
promiesas, osjetit ees, da je caj sladak. Sladora doduse vec ne vidis, 
ali on je ipak tu: razstavljene drobniee njegove plivaju u caju i 
zaslade ga; ne vidis ib doduse, ali ib osjecas okusom. Slador se 
nije s eajem sastavio u novu materiju. Caj je ostao caj, a slador 
je ostao slador. 

Pomiesas li nesto fine zeljezne piljotine i sumpora, ni oni se 
ne sastave u novu materiju: zeljezo ostane zeljezo, a sumpor je i 
dalje sumpor. Nu primaknes li toj brpiei gorucu zigicu, razzarit ce 
se i pretvorit u sasma novi erni praSak, koji nije ni zeljezo ni 
sumpor, nego nesto trece. Nestalo je zeljeza i sumpora, a postala 
je nekakova posvema nova materija. Ovaki se pojav zove kemicko 
sastavljanje. Biljeg mu je bitni taj, da se dvije materije ili njib 
viSe sastave u novu, posvema razlicitu materiju. 

Sve su materije na svietu , sto ih poznajemo, ili jedno- 
stavne ili sastavljene. Jednostavnom zove kemicar materiju, 
koju nikojim nacinom ne moze da razstavi u dvije ili viSe drugo- 
jafiijih materija. Sastavljena je materija postala od dviju ili vise 
razlifiitih materija, pa se zgodnim nacinom dade opet razstaviti na te 
materije. Zeljezo je n. pr. jednostavna materija ili elemenat, jer 
nema kemieara, koji bi mogao komad cistoga zeljeza razstaviti na 
druge kakove materije. On ga moze i izpariti, ali i tekueina i para 
joS je uviek cisto zeljezo. I zlato je taki elemenat. Ma sto s njim 
radio, makar kako ga pretvarao, ostaje uviek zlato. Jesu li to za- 
ista pravi elementi, toga ne mozemo rcci. Mi smijemo samo to 
tvrditi, da do danas nismo nasli nacin a, kako bi ih raztvorili. 
pa zato vriede naina kao elementi. Voda je n. pr. sastavljeno 
tielo. Sastavljena je od kisika i vodika. Oba ova plina , kad 
je svaki za se, sasma su prozracni, pa ib lie vidis. Sastavljeni daju 
u tekudem stanju vodu, u tvrdom led, a u uzdusnoin vodenu paru. 

Do sada ima 70 takih kemickih elemenata. Nekojib je na 
Zemlji veoma mnogo, a drugih veoma malo. 

XJ materijalnom su svietu ti element! ono, sto je alfabet u litera- 
turi. Sve su rieci sastavljene od slova alfabeta u razlicitim razporedima. 
Sve su materije u prirodi ili jednostavne t. j. one su slova alfabeta 
— ili su slozene od jednostavnib materija u razlicitim svezama. 

I uzduh je slozen od dviju jednostavnib materija od dusika i 
kisika, ali nije sastavljeno tielo, nego je samo smjesa obih. Oba 
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su elementa u uzduhu pomiesana, kao slador i eaj, plivaju jcdan 
uz drugi, mi iz njih nije postala nova materija. Svakonm od obih 
plinova ostao je u uzduhu njegov posebni karakter, ni jedan se 
od njib nije ni u cem promienio, od njih nije postala nova treca 
materija. 

Kisik je nesto tezi od dusika, pa bi mogli slutiti, da 6e se 
kisik bar gdjekada spustiti dolje, a dusik dici u vis. Toga u nasem 
uzduhu nema nikada. Uviek je uzdnb smjesa obib plinova 
i to po stalnom omjeru. 

Nema snmnje, da je tom it glavni uzrok neprestano strujanje 
(cirkulacija) uzdnha. Iztrazujes li uzduh s najvisega briega ili iz 
najdubljega rndnika, smjesa je svagdje gotovo na dlakn jednaka. 
Po obujmu ima n uzdubn malo ne <5etiri puta toliko dusiika, 
koliko kisika. To ce reci u jednoj litri uzduba nasao bi, kad 
bi mogao sav kisik odlueiti od dusika, osam decilitara dusika, a 
samo dva decilitra kisika. .Kad bi dakle imao pred sobom cetiri litre 
Sstoga dusika, pak bi htio da nacinii-i od toga obicnog uzduha, 
morao bi tomu dodati jos jednu litra kisika, pa je uzduh. gotov. 

Nu to bi bio posvema cist uzduh. U uzdusnom oc-eanu ima 
osim ovili dvaju glavnih plinova joss i drugih plinova, ali u veoma 
neznatnoj mnozini. To su ugljicna kiselina, a u jos manjoj 
mjeri amouijak. U jednoj stotini hektolitara uzduha, jedva je 
jedna litra uglji&ne kiseline razasuta. Amonijaka pako dolazi jedna 
litra jedva na 10.000 hektolitara uzduha. Ti su plinovi dakle po- 
svema neznatan dio nase atmosfere : oni su tek mali prismok uzduhu- 
Nu tim ne budi receno, da nisu vazni u uzdusnom oceanu. Osobito 
ugljicna kiselina vriedi premnogo organicnomu zivotu na Zemlji, 
pa kad uzmes na um, koliki je uzduSni ocean, razumjet ces, da ima 
u njem i ogromna mnozina ugljicne kiseline. TJ najnovije vrieme 
iznenadio je Englez Lord Raleigh sviet obretom, da u nasem 
uzduhu uz duSk ima jos jedan elemenat, koji su sve do g. 1894. 
drzali dusikom. Raleigh je opazio, da je uzdusni duSik uviek nesto 
tezi od kemicki £istoga dusika. Napokon je nasao, da je tomu uzrok 
novi do tada nepoznati plin, koji je tezi od dusika. Toga plina 
ima dusik u uzduhu 1 postotak. Dao mu je ime argon; dosta je 
slican dusiku u tom, sto se ne sastavlja ni s jednim drugim ele- 
mentom. Kubicni metar cistoga dusika vaze 1 - 251 kg., uzdusnog 
dusika pako 1'257 kg., kisika 1 '429 kg., a argona l - 786 kg. — Uz 
argon su poslije (g. 1896.) nasli jos jednu tvar, helium u uz- 
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dull a, koju sn vee odavna poznavali 11 a Suncu, a tek sada nadjose, 
da je ima i na Zemlji i u uzduhu. 

Osim ovib plinova ima u atmosferi uviek manje ili vise vode 
u obliku vodene pare. U deset bektolitara uzduha ima cetiri do 
Sestnaest litara nevidljive vodene pare. Mnozina se vodene pare 
uviek mienja i po mjestu i po vremenu. 



81. 7. Sto sve udisemo: TjeleSca u uzduhu. 


Jos ima u atmosferi, osobito u nizim njezinim vrstama ne- 
brojeno mnogo drobnica najfinije prasine i organickili stvorova : 
bakterija i mikroba. Sto li mi sve udisemo, o tom cemo dobiti pri- 
mjeren pojam, kad bacimo oko na kolekciju predmeta naslikanib u 
nai&n slikama 7. i 8. U slici 7. prva su cetiri objekta foraminifere ; 
oba, Sto su uz njib, peruti s krila lepirovib. U drugom redu vidimo 
dva miliola, kueiee iz kamena za zidanje, i dvie zivotinjice s kro- 
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vova. U posljednjem redu vidis male grudice od cvjetnoga peluda, 
kojih lebde tisuce i tisuce u proljetnom uzduhu. Slika 8. pako po- 
kazuje u svoja 4 odjela po Miquelu mikrobe, bacille i bakterije u 
uzduhu. Treba da spomenemo, kako su sva ta bica ovdje jako po- 



le§ca a yodenoj pari uzduha 1000 puta povecana. — 4. Spore u uzduhu 500 puta povetane. 

81. 8. Bakterije i druga tjeleaea u uzduhu (Po iztraiivanju i slikama Miquela). 

vedana. Mi sve to udisemo ! Ali mi popijemo i pojedemo jos kojeSta 
drugo ! Miquel je naaao, da u jednom gramu prasine Parizkili ulica 
ima 130.000 bakterija, a u sobama deset puta toliko. „Aer plus 
occidit, quam gladius (Uzdub ubije vise nego mad.)! Koliko je te 




32 


pragine, ne mozeino da reknemo tocno na litre, jer ju jos nitko 
nije izmjerio. Englez Aitken nasao je ipak naein, da odredi od pri- 
like broj drobnica u nekim prilikama. 

Nadjosmo dakle n uzdiiliu, fito ga disemo, ove sastavine: Dusik; 

— Kisik; — Argon i helij ; — Ugljienu kiselinu; — Amonijak; 

— Vodenu paru; — Prasinu, sto lebdi u njemn ; — Organska bica: 
bakterije i mikrobe. 


5 . 

Vriedno je, da s blizega razmotrimo, sto vriede pojedine glavne 
sastavine uzduha za zivot na Zemlji. Akoprem je u uzduliu cetiri 
puta toliko dusika, koliko kisika, ipak je za organicki zivot, kud i 
kamo vazniji kisik. Kisik je oua silna moc, koja na zemaljskoj 
kugli podr^ava zivot. Bez kisika ne bi mogle vasti biline ; bez 
kisika ne bi mogle zivjeti zivotinje; bez kisika ne bi mogla gorjeti 
vatra na zemlji. Spram njega je dusik tek sporedna stvar u uz- 
duhu, koja ublazuje prenaglo djelovanje njegovo. Nije tim receno, 
da je dusik zalisna stvar; i njega je ne samo u uzdusnom oceanu, 
nego i u kori zemaljskoj, a bez njega se ne bi mogla praviti ni krv, 
ni mi§ice ljndskoga tiela. Kad je cist, pokazuje se u pvirodi kao 
plin bez ikakove boje, okusa i mirisa. Zovu ga kemicari tromom 
materijom, jer nekako ne voli, da se druzi s drugim materijama. 
Pretekao ga u tom samo njcgov najnoviji drug argon. Bas je ziva 
protimba kisiku , koji je odmab spreman, da se slo^i s drugim 
materijama u nova tjelesa. Mogao bi s te strane izporediti kisik 
i dusik dvjema suprotnim znacajevima, kojih je jedan spor, 
tezak, oprezan i hladan spram drugih ljudi, riedko kada nadje 
prijatelja, dok je drugi ziv, dnhovit, domisljat i prijatelj svakomu, 
s kim se nadje na stazi zivota. Lako ces razumjeti, da ovakova dva 
karaktera mogu sasma dobro zajedno raditi i zivjeti, jer ce tromi, 
oprezni i bladni znacaj blagotvorno utjecati na zivi temperamenat 
drugoga, bag kao kod dusika i kisika. u atmosferi. 

Goruca svieca utrnut ce s mjesta u cistom dusiku ; u cistom 
ce pako kisiku gorjeti kud i kamo jace, sjajnije i brze, nego u 
obicnom uzduliu. Dusik ne moze da podrzava gorenj a ; to cini kisik 
u uzdubu; dusik tek zaustavlja nesto prenaglo gorenj e. 

Da mjesto svieee metnes misa u obe posude s cistim dusikom 
i kisikom, vidio bi opet slicne pojave. U dusiku bi se mis zagusip, 
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s mjesta, ne radi toga, sto je dusik otrovan, nego samo s nestasice 
kisika. Dusik ne moze da podrzava ni gorenja ni zivota. U cistom 
kisiku se mis doduse ne bi zagusio, ali bi ipak na skoro poginuo, 
jer bi mu kisik bio prejak. Svi znamo, kako jak, cisti uzduh t. j. 
uzduh, u kojem je samo nesto vise kisika, nego obicno, podrazava i 
ozivljuje covjeka. To isto, ali u jos mnogo vecoj mjeri, cini i cisti 
kisik. Covjek bi u cistom kisiku obolio od toga, sto bi mu se givci 
odvise razdrazili, silne bi ga groznice tresle, poludio bi i naskoro 
bi mu se sva snaga iztrosila. Da bukne u atmosferi od cistoga ki- 
sika vatra, sav bi grad izgorio, jer bi se vatra u tren oka razSirila 
po cielom gradu. Jasno je, kako tromi dusik zaustavlja prenagli 
kisik. On djeluje kao voda u gdjekojih liekova. 

Obe su ove materije na Zemlji u svom prirodnom stanju 
plinovi, pa treba veoma velikog tla.ka i silne studeni, da se sgusnu 
u tekucine ili cak smrznu u tvrda tjelesa. Tek pod konac godine 1877. 
u&nise to prvi put dva francuzka fizika: Cailletet i Kaoul Pictet. 
Dusik postaje tekucina kod — 194° C., argon kod — 187° C. i 
oba su tekucine bez ikakove boje. Kisik pako postaje tekucina kod 
— 183° i ima modru boju. 

Iz ovih je crta vec dosta jasna vailnost kisika u uzdusnom 
oceanu. Nu njega je i u Zemlji uzasno mnogo. Pecine zemaljske, 
koje su se nagomilale u silne bregove, na pola su gotovo po svojoj 
te^ini od cistog kisika. Yeliko i malo kamenje, §to je po tlu ra- 
zasuto, na pola je od cistog kisika; zemlja, iz koje nicu trave, 
biljke i stabla, na pola je od cistog kisika. Vode zemaljske, jezera, 
rieke, ledenjaci, oblaci, para i oceani po svojoj tezini nisu samo na 
pola, nego na osam devetina od cistog kisika. Pa i tjelesa zivih 
bica, bilina i zivotinja od velike su fiesti sagradjena od kisika. 

Kisik je dakle ponajvaznija materija na Zemlji. Kad bi cielu 
zemaljsku koru vagnuo i onda razstavio u elemente, iz kojih je sa- 
gradjena, nasao bi, da gotovo polovicu tezine zaprema ilisti kisik. 
Nu kisik nije stacijonaran t. j. ne ostaje stoljeca na svom mjestu. 
IVloze doduse kisik dugo vremena lezati svezan u tvrdim tjelesima, 
pecinama i kamenju, nu i ova se, kako znamo, razpadaju. Obceno 
je svojstvo kisika njegova promjenljivost, njegovo selenje od jedne 
materije k drugoj. Izmedju kisika naslaganoga u zemlji, u moru, u 
uzduhu, u zivim i mrtvim stvorovima, vidis neprestano strujanje, 
neprestanu cirkulaciju. To je prvi primjer cirkulacije koje materije, 
s kojim se u ovim crtama sastajemo. Bit ce kasnije govora i o ve- 
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KuCcra: Vrieme. 
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likoj cirkulaciji u uzdusnom oceanu i u vodama zemaljskim, koje u 
veliko utjecu na promjene vremena. Nu i cirkulacija je kisika to- 
liko zanimljiv pojav, da se kod njega casak zaustavimo. 

Kisik neprestano nlazi u tvorbe zemaljske i opet iz njih izlazi ; 
postane bitui dio kojega organizing, ali ga opet kasnije ostavlja; 
on se sastavlja s drugim elementima, ali opet bjezi iz njih; on po- 
maze, da postajn tekncine, ali se opet od njih kida; on podrzava 
vatru, givot i rastenje, ali se pri tom opet oslobadja, dok to radi; 
vazda je spreman, da se da uhvatiti od druge materije, a ipak je 
riedko kada uz nju tako zadovoljan, da hi ostao duze vremena uz 
nju, ako mu je ikako prilike, da utece. 1 tako smo u prirodi vidoci 
neprestanoj cirkulaciji kisika. 

Nekoje su pojave u kolanju kisika tako vazne za sviet ze- 
maljski, da nam se je s njima pozabaviti. Gorenje i vatra jedan je 
od najvaznijih pojava u cirkulaciji kisika, i u tom je pojavu pre- 
vazna uloga uzdusnom oceanu. Sto je gorenje ? Oko komada ugljena 
lize plain en, komad se sve vise umanjuje i napokon ga svega ne- 
stane ; ne metnes li u vatru novi komad, vatra izadje. Sto se do- 
godilo od ugljena? Svako diete to zna: ngljen je izgorio. Nu to 
je samo riec, a mi trazimo razuinievanje pojava. Bacis li n. pr. 
£eljeznu kuglu medju komade ugljena, razzarit ce se kao i ugljen, 
samo iz nje ne ce lizati plamen. (5ini se da i zeljezna kugla gori 
kao ugljen, ali nje ne ce nestati, ona se pace ne ce ni malo umanjiti. 
Utrne li se vatra, ohladit ce se zeljezna kugla, pa ce biti kao i prije. 
Kako to, da ugljen gori, pa ga nestane, a zeljezo gori, pa ostane, 
koliko je i prije bilo? Lake je odgovoriti na to pitanje. Zeljezo 
jednostavno nije gorilo : razzariti se do bjeline joS nije isto, sto goriti. 
MoKe i Zeljezo goriti. Ako metnes komad zeljezne zice u Sisti kisik, 
pa ga uzges, gorjet ce t. j. bivat ce sve manja i nestat ce je. 

Sto so tu zbiva? Gotovo sve se materije mogu sastaviti s ki- 
sikom u nove materije. Te se nove materije zovu u nauei oksidi, 
a pojav sastavljanja samoga zove se oksidaeija. Da pocne to sa- 
stavljanje kisika s drugom materijom, tomu se hoce da neka mno- 
zina topline djeluje na te materije. 

Nu gdje se utjecanjem topline sastavljaju kemicki dvije ma- 
terije, tu te dvije materije i daju od sebe topline. To je obdeni 
zakon, makar mi i ne vidjeli i ne osjetili te topline. Ako se to sa- 
stavljanje zbiva polako, kao Sto n. pr. kad postaje hrdja od zeljeza, 
mi te topline ne opazamo. Sastavljaju li se materije brzo, kao n. pr. 
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kad gori drvo, osjecamo tu toplinu, vidimo zar ili pace i plamen. Sa- 
stave li se materije nagdo u jedan raah, kao kad prasne puscani prah, 
postaje silna vrucina, vidis plamen kao munju i cujes zestok prasak. 

Hrdja postaje, kad se Zeljezo sastavlja s kisikom veoma po- 
lako i na vlaznom rnjestu, pa se i zove zato oksid zeljeza u nauci. 
Nu ta ista hrdja moze i naglo postati, ako zapalis zeljezo u cistom 
kisiku. I tu postaje hrdja ili oksid zeljeza, nu ovdje se sastavi ze- 
ljezo s kisikom veoma brzo, u nekoliko sekunda, pa se zato i razvije 
velika toplina. Sto brze vrueina izhija kod gorenja, tim je 2eSce go- 
renje. Da li hrdja postaje polagano ili brzo, pojav je isti. U oba 
je slucaja oksidacija. Mi govorimo ipak samo u drugom slufiaju, da 
je zeljezo gorilo, a u prvom ne; a ipak je razlika samo u visoj 
temperaturi i vecoj brzini, kojom se isti pojav zbiva. 

Povratimo se sada ugljenu. Ugljen se razciepa u troje. Jedan 
se dio dize u dimnjak kao dim i cadja; drugi dio propada kroz 
roStilj kao biel pepeo, a najveci se dio sastavlja nevidljivim na- 
dinom s kisikom iz uzduha i razvija pri tom toplinu i plamen. Dole 
se zeljezo samo u cistom kisiku mo2e brzo sastavljati s kisikom iz 
uzduha, rnogu ugljen i drvo, kad su dosta ugrijani, kisik iz uz- 
duha uzeti, a dusik ostaviti; zato velimo : ugljen i drvo lako gore. 

Kad neSto gori, mora da se ne samo razzari, nego da postaje 
takodjer sve manje i rnanje, pa da ga napokon gotovo posvema ne- 
stane. Ili se sva materija ili bar najveci dio nje sastavi s kisikom uzduha, 
pa se izgubi u atmosferi. Taj se pojav zove za pravo „gorenje“. 

A Sto je s novim materijama, koje su postale tim sastavlja- 
njem ili gorenjem P U svakidasnjim vatrama, Sto ih Covjek rabi, 
dvije su materije po sriedi, koje se sastavljaju s kisikom iz uz- 
duha: ugljik i vodik. Iz ugljika postaje uglji^na kiselina, koja 
se zajedno s dimom nevidjena gubi u atmosferi, a iz vodika postaje 
vodena para; i ta se gubi u atmosferi. 

U velikom se gradu mnogo hiljada kilograma ugljena i drva 
potrosi svaki dan: sve to „izgori“. Cudan je to pojav, ako se pravo 
uzme : meki prozirni uzduli za 24 sata izradi toliku masu ernog 
tvrdog ugljena i drva; ne odnese ju sa zemljo kakav silni vjetar, 
nego drobnica se po drobnicu njezno odkida i odleti u uzduh, a sve 
to proguta kisik iz uzduba. Svakim se gorenjem dakle atmosferi nasoj 
uzimlje nesto kisika, a u nju dolazi ugljicne kiseline i vodene pare. 

Drugi pojav, u kojernu se osobito iztice kolanje uzdusnoga 
kisika je disanje svih organickih bica na Zemlji. Disu ljudi, 

* 
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disu sve zivotinje bez izuzetka, a svi znaino, da bez disanja nema 
zivota. Ne jesti i ne piti mozes jedan i vise dana, ali ne disati lie 
mozes ni jednoga sata. To osjeca i niza zivotinja, pa trazi uzduli 
za disanje. Strpase jednoc macku pod recipient uzdusne sisaljke. 
Sirota je osjeeala, da joj nestaje uzduha za disanje, pa je po nagonu 
capom pokrila luknju, kroz koju je bjezao uzduh, ne bi li to zaprie- 
cila. Ne imati uzduha za disanje, reci ce uinrieti. 

To zna svatko, nu xni se ovdje pitamo : a sto je za pravo to 
disanje? Odrasao covjek dahne u minuti poprieko osamnaest puta, 
ako mirno sjedi. Ide li brzo, penje li se uz brieg, trci li, dize li 
tezke uteze, dise brze. Svaki put, kad dahne, usise u plucu od pri- 
like pol litre uzduha, a toliko od prilike i izdahne. Nu dok to radi, 
ne izprazni nikada posveraa plucu: u njoj je uviek jedna do dvije 
litre uzduha. Ta se zaliha uzduha u njoj neprestano mienja. 

Covjek dise i hrani se, da nadomjesti ono od svoje materije, 
sto je potrosio tjelesnim ili dusevnim radom svojim. Dusevni rad 
iiovjeka troSi njegove materije innogo vise nego tjelesni. Mnogi ljudi t 
sto si sluze kruh tjelesnim radom, radom svojih ruku, misle, da su 
ljudi, koji rade mozgorn, neka vrsta bezposlica, koji B ne rade nista, 
nego sjede i pisu“. U velike se varaju: svaka misao, sto nikne u 
mozgu, potrosi nesto od materije (Gewebe) mozga; nju treba da na- 
domjeste iz krvi, a krv proizvodi samo dobra hrana. Sto je naporniji 
dusevni rad, to se brze i vise trosi materija, to je teze nadomjestiti 
ju za vremena, tim vise mu dakle treba dobre brane. Jesti i piti 
mo2e covjek ili previse ili premalo, nu da ce previse ili premalo 
disati, toga se ne treba bojati: taj mu posao obavlja tielo mimo 
njegovu volju. Sve sto volja u tom poslu rao^e utnniti jest, da po- 
tra2i mjesto, gdje je oko njega dobar uzduh t. j. uzduh, u kojem 
je dosta kisika, a ne odvise ugljicne kiseline. 

Uzduh, sto ga covjek izdise, posvema je razlicit od uzduha, 
§to ga udise. Cetiri su glavne razlike : 1) topliji je, 2) vla^niji je, 
3) u njemu je mnogo manje kisika, i 4) u njemu je mnogo viSe 
ugljicne kiseline. 

Ma koja bila temperatura izvanjega uzduha, uzduh, sto ga 
covjek izdise, pokazuje temperatnru od 35° C., gotovo je tako vruc, 
kao krv. Makar kako suh bio izvanji uzduh, izdahnuti je uzduh 
sit vodene pare, koja se, kad je hladno, s nijesta pretvori u sitne 
kapljice vode. U 24 sata dade covjecja pluca atmosferi od prilike 
cetvrt litre vode. Samo je mnozina dusika gotovo ista ostala, mno- 
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zina se je kisika umanjila za cetvrt, a za toliko je vise ugljicne ki- 
seline : koliko se izgubilo kisika, toliko je postalo ugljicne kiseline. 

Kud je kisik i odkuda ugljicna kiselina? Odgovor je jedno- 
stavan : pred nama je opet pojav oksidacije ili pojav gorenja, ali 
samo sporoga gorenja, zovu ga rado 2ivotinjskim gorenjem. Da iz- 
gori dr vo, trebalo je ugljika, kisika i nesto topline. Tako je i ovdje. 
Ugljik dolazi iz nasega tiela, kisik iz uzduha, a dovoljnu toplinu ima 
uviek tielo zivoga biea. Nu da postane pojava gorenja, treba da se 
ugljik i kisik doticu. Ugljik je pako u tielu, a kisik izvan njega. 

Nacin, kako se oni u dovjecjem tijelu sastaju, jedna je od 
najfiudnijib cirkulacija rnaterije, s kojima se u prirodi tako cesto su- 
sretamo. Za nas je i najvaznija, jer o njoj visi 2ivot i smrt. To se 
strujanje zbiva u nama dan i noc, sat za satom, minutu za minutom. 
Iti eke krvi lete zurno kroz velike cievi u nasein tielu i razgra- 
njuju se u inanje rieke. Ove teku kroz manje cievi, diele se ponovno, 
dok se ne napune i najsitnije nebrojene kapilarne cievcice, koje 
svakuda dopiru, veoma tankim strujama krvi. Iz ovih se cjevcica, 
sitnih kao vlas, krv opet sakuplja u vece cievi, dok ne dodje opet 
do svog izhodiSta, da iznova pocne svoje kolanje (cirkulaciju). Na 
cielom tom putu krv svagdje nesto ostavlja, a nesto novoga opet 
prima u se. Dvovrstne su cievi, sto vode krv — zile: arterije i 
vene. Arterije nose krv iz srca dalje, a vene ju vode natrag u srce. 
U arterijama je svjetlo-crvena, u venama pako tamno-crvena („crna“) 
krv. Ove su dvije vrste krvi veoma razlicne : u krvi je arterija veoma 
mnogo kisika, a veoma malo ugljicne kiseline, u krvi je vena mnogo 
manje kisika a mnogo vise ugljicne kiseline. Kad rieka krvi tefie iz 
srca, crvena je i dista; na putu kroz £esti tiela, daje im ne prestano 
svoga kisika, da ga upotriebe. Nu ujedno prima u se mnoge drobnice 
rnaterije, koje su u tielu postale zalisne, pa ill sobom nosi dalje. Tako 
postaje krv sve necisca i tamnija, jer se sve vise puni ugljidnom 
kiselinom i kojekakovim drugim skodljivim materijama. Dok se 
venama povrati k izkodistu, veoma joj treba, da se obnovi i popravi 
kisikom, a to ce biti, ako se smijesa s uzduhom, iz kojega ce pri- 
miti ovu zalihu kisika,, a njemu predati suvifsak ugljicne kiseline- 
Crna rieka krvi dolazi u plucu, razgrana se ondje n divnu mrezu 
najmanjih cjevcica, koje su sve zamotane u tako tanku kozicu, da 
uzduli bez ikakove zapreke moze da struji kroz njih. Pa onda? 

Nu onda se svakim dahom izlije cist uzduh izvanji, pun kisika 
u te sitne cjev^ice. Svald dah donese nam zalihu kisika u plucu, a 
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svaki izdab odvodi zivotu opasnu ugljicnu kiselinu. Naskoro poene 
krv, popravljena, svjetlo-crvena, puna kisika, a ociscena od potro- 
Senik materija ponovno svoju cirkulaciju. Taj kisik podrzava u 
nasem tielu sveudilj oksidaciju ili gorenje. Covjek dakle polako gori. 
Gorenje je zivot. Stane li gorenje, smrt je tu. Gorenje smo prije ozna- 
cili kao sastavljanje kisika s drugim materijaina n. pr. ugljikom i vo- 
dikom u ugljicnu kiselinu i vodu. Jedan se i drugi pojav zbiva u nama 
uviek. Nu goriti znaci takodjer izgoriti, a ne samo zariti uz uviek 
istn toplinu. Covjek dakle izga.ra po malo bas kao i svieca. Sto mu 
je zivot radeniji, to brze gori, tim vise treba svjezega uzdulia i hrane. 

Nu ako se kod gorenja svake inaterije, u kojoj je ugljika, 
ako se kod disanja svakoga stvora izlieva otrovne ugljicne kiseline 
u uzdusni ocean, kako to, da se vec davno nije uzdusni ocean toliko 
pokvario, da rod Sovjecji u njenni ne mo2e da zivi? Uzduh u za- 
tvorenoj sobi, punoj ljudi, za malo bi bio taki, da se u njemu ne 
mo2e givjeti. Sto je uzrok toinu, da se atmosf'era, danas zdrava smjesa 
plinova ne pretvori u otrovnu i smrtonosnu sinjesu? Ta na Zemlji 
je silna mno^ina ugljika. Kad bi se sav taj ugljik gorenjem u va- 
trama, disanjem zivotinja, trulenjem biljaka i mrtvih tjelesa £ivo- 
tinjskib s jos vecirn mnoibnama kisika, sto ih je uzeo iz uzdusnog 
oeeana, sastavljao na uviek, Sto bi bila nuiblna posljedica? Dogodilo 
bi se ono isto, sto se dogodi svjezemu uzduhu, zatvorenu u sobi 
punoj ljudi. Zaliba kisika postaje sve manja, a ugljicne je kiseline 
sve vi§e, dok se napokon ne bi sve ugusilo, sto je na svietu zivo. 

Nu toga u uzduSnom oceanu, kako nas uci izkustvo, nema: 
odkad ga ljudi izpituju, i gdjegodj ga izpituju, uviek je u njemu 
i svagdje ista mnozina kisika i ostalib plinova. Mora dakle da je 
u prirodi nesto, sto obnavlja kisik u atmosferi i opet raztvara ugljicnu 
kiselinu, koja se u njoj gomila. To su biline. Zivot bilina nije nigta 
manje Sudan, nista manje tajinstven pojav od zivota zivotinjskoga. 
I one zive, rastu, brane se, izhlapljuju pare, disu, probavljaju hranu, 
rade i spavaju izinjenice, bas kao i Mvotinje, ali samo drugojacije. 

Hranu primaju korienjem, ali i lisceru. Tankim kao vlas cievima 
dolazi sok iz koriena cak u zilice lista. Tu se zbiva od prilike ono isto, 
sto smo vidjeli, kad krv covjeka udje u plucu ili cjevcice, sto su tik 
pod ko£om. Sok tece tamo u cjevcicama tako tankib i njeznih ograda, 
da plin bez zapreke moie da struji kroz njilr, pa tako se sok smiesa 
s izvanjim uzduhom. Nu sok se bilinski ne dotige samo uzdnba, na 
nj ondje utjege i suncano svjetlo, cega u pluci covjeka nema. 
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Lisce bilina zovu cesto plucom biline. A donekle je i pravo. 
Kako se u pluci crna kry pretvara u erven a, tako se u liscu sok 
iz koriena pretvara u drngi sok, koji se vraea liscem, grancicama 
i granama natrag u stablo. Nu to nas ovdje manje zanima. Lisce 
obavlja jos jedan drug! posao, koji je preva£an za citav organicki 
sviet na Zemlji. Lisce priredjuje protuotrov proti gomilanju otrovne 
ugljicne kiseline u uzduSnom oceanu. Lisce popraylja uzduh, sto ga 
ljudi, zivotinje i materije, sto gore, bez prestanka kvare. 

Listovi biline naime imaju to osobito svojstvo, da mogu ugljicnu 
kiselinu iz uzduha usisati i upotriebiti bilini u korist. Da raste, 
treba svaka bilina odredjenu rnnozinu ugljika, jer i biline su, kao 
i ljudi, gradjene od ugljika. Nesto ugljika dobivaju doduse iz ko- 
riena, nu najvise ga primaju ipak iz uzduha preko svoga lisca. I 
Sovjek treba, da raste, ugljika; nu on ga dobiva iz bilina, koje su 
ga vec uzele iz uzduha i sebi priredile. Kad godj jedes biline ili 
meso od zivotinje, koja se hrani bilinama, dao si svomu tielu ugljika, 
sto mu ga je bilina vec priredila s poruocu svojili listova i listica. 

Kada primaju ugljik iz uzduha, cine biline s pomodu svojih 
listova i listica bas proti vno od onoga, Sto dine ljudi i 2ivo- 
tinje. Ugljicnu kiselinu, sto se od zivotinja i vatre gomila u uzduhu, 
hvata liSce. S pomocu suncanoga svjetla razstavi ugljik od kisika ; 
ugljik pridrJii i tjera ga sokom kroz fine svoje kanale, da mosSe 
bilina dalje rasti. Kisik, koji se je rieSio druztva s ugljikom, tece 
dist natrag u uzduSni ocean, koji se tim nacinom opet popravlja. — 
U tom je velika protimba izmedju zivotinja i bilina. 

Kad bi dakle u velikoj sobi zatvorili dosta ljudi, a u prozor 
metnuli, koliko treba, bilina, ali tako, da ih obasjavaju suncane zrake, 
nema pogibli, da bi prevladala ugljicna kiselina. Jer kako ju ljudi 
izdiSu u uzduh, tako ju biline primaju i nadomjestavaju cistim 
kisikonv. Nu to se sve zbiva samo danju, jer lisce uioifi; da radi 
taj posao samo uz pomoc suncanoga ili elektricnoga svjetla. 

Nije tomu davno, sto su govorili, da ljudi kisik udisu, a ugljicnu ki- 
selinu izdisu, dole biline ugljidnu kiselinu udisu, a kisik izdisu. Danasnji 
strucnjaci shvacaju tu stvar ne§to drugojaeije. Opisanu radnju lisca ne 
oznaduju disanjem, nego probavom biline. Lisce po tom na bilini dje- 
luje dvojako: prvo kao pluca, koja sok bilinski pomiesa s uzdnhom, ali 
drugo i kao zelodac, koji probavlja hranu, sto ju bilina prima iz uzduha. 

I biline disu i moraju disati, dok zive i rastu. I one trebaju 
za svoj zivot kisika. I one dakle, kao i mi, danju i nocu za cielog 
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svog zivota udisu kisik i izdisu ugljicnu kiselinu. Nu probava traje 
samo, dok je dan, jer bez suu&inog svjetla nema u biline probave. 
Prema tomu je disanje bilina od prilike isto, sto i u itivotinja. To 
obavlja lisce. Nu isto lisce obavlja danju jos i probavn, a tako zo- 
vemo posao, da zeleno lisce uz pomoc suncanoga svjetla raztvara 
ugljicnu kiselinu. koju prima iz uzdusnog oceana, ugljik sebi pridrzi, 
a cist kisik oceanu vraca. 

Odavna vec znaju, da biline danju uzdusnom oceanu daju 
kisik, a nodu ugljicnu kiselinu. Ako disu kao zivotinje, nema 
dvojbe, da izdisu danju i nocu ugljicnu kiselinu. Nu onu ugljicnu 
kiselinu, sto ju danju izdisu, a i preko toga, pviinaju opet u se, pa 
ju probavljaju kao branu, a cisti kisik vracaju atmosferi. Tako bi- 
lina danju lie daje atmosferi nista ugljicne kiseline, liego samo cist 
kisik. Nocu pako, kad bilina ne probavlja, daje atmosferi i ona 
nesto ugljicne kiseline. To je i razlog, za sto ne valja nocu u sobi 
drzati cvieca u loncima. 

I tako opet vidjesmo krasnu uredbu u prirodi: zeleno lisce bilina 
bez prestanka obavlja za covjeka prevazni posao. da cisti uzduh. 

U nasim se krajevima taj posao zimi prekida. Nu u bujnirn 
tropskim krajevima, ondje se kao u velikoj tvornici radi uviek. Tamo 
se vodi briga za zivot i zdravlje ljudskoga koljena; tamo se stvara 
protuotrov proti gorenju ugljika i disanju zivotinja na citavoj kugli. 
Tamo se od sjevera i juga valjaju neprestano inase uzdusnog oceana, 
da se o&ste! 

6 . 

Da nam bude slika uzdusnog oceana podpuna, jos nam se je 
taknuti jednoga pojava njegovoga. 

Sav sviet zna, da zemaljska kugla r nigda nij’ na miru“. Vrti 
se oko jedne osovine, kao velik zvrk za 24 sata jedan put i leti 
kao ogromna kugla oko Sunca za godinu dana. Zanima nas ovaj 
cas prvo gibanje : dnevna vrtnja oko osovine. Svaka tocka na ekva- 
toru radi toga svaki sat prevali vise nego sestnaest stotina kilometara. 
Covjeka, koji stoji na ekvatoru, liosi Zemlja tom brzinom uaokolo, 
a da to niSta ne osjeti. 

Nu pomislimo, da se covjek s otoka Sumatre na ekvatoru u 
balonu popne pet kilometara visoko u uzdusni ocean. Sto je onda ? 

Nisu davno za nama vremena, kad su mislili ovako : Buduc 
da se Zemlja dalje vrti, zaostat ce i lebdjet ce u mirnoj atmosleri. 
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To se eini na dlanu, jer je to najjednostavnije. Pa ipak bi strasne 
bile posljedice, da je zaista tako. Da ih pogledamo iz blizega. 

Balon neka se zaista digne tofino s ekvatora. Tlo pod njim 
leti brzinom od Sestnaest stotina kilometara n satu od zapada k iztoku 
okolo sredista zemaljskoga. Balon neka se dize na podpnno vedrom 
danu u podpnno mirnoj atmosferi k plavom nebu tropskom. Kad 
bi fiovjek u balonu zaostajao i kad ga u tihoj atmosferi ne bi gonio 
vjetar ni na koju stranu, yidio bi s visine cieli ekvator Zemlje, 
kako izpod njega prolazi za 24 sata. Gledao bi redom indijski 
ocean, pa 2arku Afriku, atlantski ocean, Ameriku i napokon tihi 
ocean, dok mu se ne bi nakon 24 sati opet pojayili izpod njega 
otoci, s kojih je dan prije posao. Krasne li panorame ! 

Nu zaista covjek take panorame ne yidi. Ako se je digao sa 
Sumatre, a zemaljska se povrsina pod njim okrece brzinom od 
sestnaest stotina kilometara na sat, on ce ipak vidjeti izpod sebe 
uviek Sumatra, inakar se digao do najvece visine, u kojoj jog 
moze disati. Samo ako u onoj visini puse vjetar od iztoka, vidjet 
•ce naskoro izpod sebc indijski ocean, a puge li vjetar sa zapada, 
letjet ce k tihomu oceanu. Ta nara je cinjenica dokaz, da se cieli 
uzdusni ocean vrti zajedno s tvrdom kuglom zemaljskom 
oko njezine osovine, uzdusni je ocean dakle dio zemaljske kugle. 

A kad pravo promislis, morn da bude tako. I uzdusni ocean 
sastavljen je od drobnica materije, ne tako guste doduSe, kao kora 
zemaljska i voda u oceanu, ali ipak od materije. I tu materiju pri- 
vlaci sila teza k srediStu Zemlje, kao svaku drugu ; i ona je priko- 
vana uz Zemlju, kao svaka druga materija. Svaka drobnica uzduha 
se radi toga giba oko osovine zemaljske bas tako, kao svaka drobnica 
materije na povrSini, kao i covjek. Zemlja i uzdusni ocean su 
jedna cjelina i obavljaju zajedno dnevnu vrtnju oko oso- 
vine. Ciela se atmosfera u obce vrti zajedno sa Zemljom. Moze biti vrsta 
u uzdusnom oceanu, koje se kadkada gibaju brze ili sporije, nu sve u 
svem je gibanje oko osovine zajednifiko Zemlji i uzdusnom oceanu. 

Balon ili pticu, koji su se digli u uzdusni ocean, nosi uzduli 
sobom u svojoj dnevnoj vrtnji oko osovine, a da toga i ne osjecaju. 
Nu i u svakidanjem zivotu ima takovili gibanja, kojib ne osjecamo. 
Najpoznatiji je primjer covjek, koji sjedi na palubi broda, kad ovaj 
leti punim jedrima. On juri napried bez ikakova svoga napora, a 
gotovo toga i ne osjeca. Spram broda je on na rairu, nu on se 
giba kao cest broda, na kojem sjedi. Kad sjedis u brzom vlaku 
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zeljeznidkom, juris s ujini brzo napried, kao i uzduh, koji je u 
vagonu. Izvanje se drobnice uzduba jako opiru vlaku, i kad prnzirs 
lice van, osjecas jak yjetar, raakar i bila inaSe podpuna tisina u atmo- 
sferi. Uzdub pako i covjek u vlaku lete s njim, kao cesti vlaka. I uz- 
dusni ocean se vrti sa Zemljom oko osovine kao eest zemaljske kugle. 

Yelike li grozote na Zemlji, da ne bude tako, nego, da je uzdusni 
ocean zaista na mini, a da se u njemu sama vrti zemaljska kugla! rfto 
bi dozivjeli, pokazao nam je vec u maloj dakako mjeri, brzi vlak. 

Osjecaj vjetra inozes dobiti na dva nacina: ili se uzdub giba 
prama stvari, koja je na miru, ili se pako stvar giba u mirnom uzdnbu. 
Da li uzgibani uzduh udara o dovjeka, ili obratno covjek silnom brzinom 
juri u mirnom uzduku, za osjecaj ce vjetra to biti svejedno. Istom 
ce mu snagom u oba sludaja udarati o lice drobnice uzduha. 

Da je uzdusni ocean zaista u podpunom miru, na zemlji ne bi 
bilo vjetra, ako stvar to duo uzmemo, jer je vjetar B uzduh, koji se 
giba“. Nu pomislite si samo covjeka na ekvatoru, koji brzinom od 
sestnaest stotina kilometara na sat juri u podpuno mirnom uzdusnom 
oceanu. Djelovanje bi bilo isto, kao da je on na miru, a uzdub 
proti njemu leti s istom brzinom. 

Naj&esea oluja se giba brzinom od sto i pedeset kilometara 
na sat, pa sto vidiino? Neina tako solidne zgrade, koja bi joj se 
mogla oprieti. Silan je tlak ovib uzgibanih drobnica u orkanu, pa 
on porusi sve zidove, izravna ik sa zemljom, dize krovove, izfiupa 
velika stabla zajedno s korienom. 

Nu sto bi tck uradila oluja, koja leti, ne brzinom od sto 
pedeset, nego brzinom od tisucu i 5est stotina kilometara na sat ? 
Za posljedice jc svejedno, da li uzdub tom brzinom leti prema 
nama ili pako mi letimo tom brzinom proti mirnom uzduhu. Tko bi 
undo opisati posljedice gibanja zemaljskoga u mirnom uzdusnom 
oceanu za krajeve oko ekvatora ? Nisia se u tim krajevima ne bi 
moglo oprieti strasnomu vihru. 

Ljude i zivotinje, stabla, pecine, kuce i gradove, brodovo na morn, 
pace i svu masu oceana zaustavljao bi silni tlak uzduha i tjerao bi sve, 
prebaceno u divlji chaos, protivnim smjerom po povrsini zemaljskoj. 

Bvih tih strahota nema ni na ekvatoru ni igdje drugdje na 
Zemlji, jer se je uzdusni ocean sasma priljubio kao trcea haljina 
tvrdoj kori zemaljskoj, pa se zajedno s njom vrti oko osovine. 

W 
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Toplina, uzrok svim pojavima u uzdusnom 

oceanu. 

Toplina prema pojavima u uzduhu. — Sto je toplina? — Mekanicna tcorija 
topline. — Najvainiji izvori topline ; trenje, radnja n obce i mehanifini ekvi- 
valent topline, toplina Sunca, gorenje. — Toplina mienja obujam tjelesa. — 
Termometri. — Normalni termometar. — Maksimum i minimum-termometar 
— Toplina mienja stanje tjelesa : talenje, smrzavauje, izparivanje i konden- 
zacija. — Prelazenje topline. — lzbijanje topline Izarenje). 

S 'zduSni nam ocean uz svoju pravilnu vrtnju okolo osovine 

zemaljske u zajednici sa zemaljskom kuglom pokazuje od 

dana do dana svakovrstne promjene, koje se u njemu zbivaju na oko 
bez ikakova reda : prevrtljivost bez red a, gotovo hirovifca, poznato je 
svojstvo njegovo. Male bi nas mozda te neprestane promjene u 
uzdusnom ocean i zanimale, da se ne tifiu tako jako nase koze. Pri- 
kovani vjefinim verigama na dno uzdusnoga oceana uzivamo liepe 
Sasove i trpimo velike neprilike u nasem zivotu prema tomu, kakove 
su prilike u uzdusnom oceanu oko nas. Gdje je uzrok tim vjecnim 
promjenama u njemu? koja ib prirodna sila izvodi, i po kakovim ih 
zakonima izvodi? To su pitanja, koja nas obliecu od casa, kad na- 
ucimo motriti prirodne pojave, pa nas prate u cielom zivotu. 

Ne treba biti strufinjak, da nadjes iza rnaloga razmisljanja 
izvor svim promjenama u uzdusnomu oceanu. Od prastarih su vec 
vremena ljudi o£i svoje obracali Suncu, trazeci tamo izvor promje- 
nama vremena. Ta utjecanje Sunca na prilike u uzdusnom oceanu 
tako se jasno iztiSe, da moras i nehotice pomisljati na Sunce, kao 
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izvor tim prilikama. I pogodio si: u Suneu nam je tra^iti, i to 
jedino u Suneu, konacni uzrok svemu komesanju 11 nasoj 
atmosferi. Mi ga i lianas u Suncu nalazimo, samo sto je danas 
nase dusevno oko nesto razvijenije, nego prije tisuca godina, pa 
bolje vidi taj uzrok i bolje razbira zakone njegove. 

Da kojim slucajem Sunce danas utrne, silne li promjene u 
uzduSnom oceanu! Yrtio Di se doduse i dalje oko osovine zemaljske, 
ali lice bi mu se posvema promienilo. Podpuna bi mrtva tisina i 
vedrina stupila 11a mjesto sadanje prevrtljivosti. Ni dasak vjetra, 
niti najtanja maglica ne bi mutili tisine ni vedrine njegove. Uviek 
Sisto, vedro, bezbrojnim zvjezdama osuto nebo, koje se posvema 
pravilno okrece, gledalo bi oko covjecje, kad bi covjek mogao u 
tim promienjenim prilikama zivjeti. Ali mu ne bi bilo duga zivota. 
Svemirska bi se strasna studen za malo vremena slegla na zemaljsku 
kuglu i ugusila bi posljednju klicu organskoga zivota na njoj. 

Sva bi se Zemlja pretvorila u veliku ledenu kuglu s krasnom, 
uviek cistom i prozirnom, uviek podpuno mirnom atmosferom oko 
sebe. Pa kad bi Sunce, recimo nakon godine dana, opet zasjalo, 
imalo bi sta gledati na Zemlji ! 

Nije clakle Sunce kao tielo, nije privlacivost Sunca uzrok svim 
promjenama u nzdusnom oceanu, nego samo ujegova toplina. 
Oduzmi mu samo toplinu, pa je na Zemlji mrtva pustos. U toplini 
snneanoj dakle trazimo konacni izvor sveiuu zivotu na Zemlji, u njoj 
gledamo i konacni uzrok svim promjenama u uzdusnom oceanu. 

Zelimo li dakle da dobro uhvatimo sliku o pojavima u uz- 
du^nom oceanu, nema druge, nego naj prije ne^to paznje posvetiti 
ovoj toli vaznoj prirodnoj sili. Ivako nam se ocituje toplina, sto iz- 
vocli toplina u tjelesima, na koja djeluje, kako dolazi od Sunca do 
nas i na koncu, sto je toplina, taj vcliki dobrotvor nas, bez kojega 
bi Zemlja bila mrtva pustinja? 

Ovu main eksknrziju na polje fizike lie ce pozaliti, komu je do 
pravog pojimanja pojava u uzdusnom oceanu. 

1 . 

Taknes li se vrnce peci, osjetit ces u ruei vrucinu, a mozda 
ces osjetiti i bol: opekao si se. Turis li ruku u toplu vodu, ima§ 
opet slican osjecaj u manjojmjeri: voda ti je topla ili samo mlaka. 
Turis li ruku u snieg, opet imas u ruci nekakov osobit osjedaj : 
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snieg je mrzao ili studen. Jest dakle nesto u prirodnim tjelesima, 
§to u nama budi osjet vrucega, toploga, mlakoga i studenoga. To 
nesto oznacujemo rieeju „toplina“, pa velirao : u svakomu je pri- 
rodnomu tielu vise ili manje topline; toplina je dakle obcena pri- 
rodna sila. Ne poznajemo tiela, u kojem ne bi bilo nista topline. 
Tielo je nama vruce ili toplo, ako nama daje topline, studeno pako, 
ako nasemu tielu oduzimlje topline. Studen dakle ili zima nije po- 
sebna prirodna sila, koja bi mozda bila protivno od topline, nego je 
samo manji stupanj topline. I studeno tielo daje naime jos studeni- 
jemu nesto svoje topline, dakle je i u studenim tjelesima jos topline. 

Osjet naSega tiela ipak je veoma nepouzdana injera za to- 
plinu. Zaroni jednu ruku u bladnu, a drugu u vrueu vodu, pa malo 
kasnije obje u rnlaku vodu, pa 6cis s mjesta opaziti, kako te vara 
osjet: u prvoj ces ruci imati osjet kladnoga, u drugoj osjet toploga. 
Da pouzdano ocienis toplinu kojega tiela, morat ees se dakle 
ogledati za drugom pouzdanijom mjerom. 

Veoma je dobro poznat ovaj pojav topline: Uzmi dvije jednake 
kugle, jednu vrueu, a drugu hladnu i smjesti ih tako, da se doticu. 
Ne ce mnogo proci vremena, pa ees opaziti, da su obje kugle jednako 
tople. Nesto je dakle topline iz vruce kugle stimo od sebe preslo u 
hladniju. To prelazenje topline prestaje, kad su obe kugle jednako 
tople, Taj se pojav pokazuje u prirodi uviek: toplina prelazi 
sama s vrucega tiela na hladnije, dok ne budu oba tiela 
jednako topla. 

I voda, pa i svaka druga tekucina sama te6e iz viSe posude 
u ni2u, dok se ne izjednace visine vode. Ta je slicnost navela ljude 
u starije doba, da si pomisljabu i toplinu kao nekakovu tanku teku- 
cinu, koja iz toplijega tiela tefie sama u hladnije. Bit ce prilike da 
se uvjerimo, kako je neizpravno bilo ovo misljenje. 

Izpituju6i pojave topline, najprije nam se je zaustaviti kod 
pitanja: koji su najvazniji izvori topline na Zemlji. Zeli§ li naime 
izpitivati pojave topline, treba da znas, kako ces ju dobiti. 

Jedan je od najobicnijih izvora topline trenje tjelesa. Kad 
ljudi jos nikako drugaeije nisu znali nalo^iti vatru, rabili su taj 
izvor: trli bi komad drveta o drugi zivo i uztrajno, dok se ne bi 
zapuSio i zapalio. Ako smijemo vjerovati, cine tako divljaci jos i 
danas, da si naloze vatru : dva sasvirn suha komada drva taru jedan 
o drugi ; oba se komada najprije ugriju, i napokon planu (si. 9.). 
Silan je to izvor topline, silniji nego sto bi mislio. I danas to 
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gdjekada pokazuju zeljezniee. Ako £eljezne osovine kotoca nisu 
namazane, znadu se tako silno trti, da se osovina razzari i raztoli, 
pa se cieli vagon upali. Velika brzina 2eljezniee i dugo trajanje 
gibauja nzrok su, da se razvije tolika mnozina topline. Pa i kre- 
sanje vatre, koje ces jo§ gdjegdje naci u narodu, nije niSta drugo, 
nego snaSno trenje celika o kreraen, toko sna?.no, da 6e vrcnuti 



81. 8. Divljak lozi vatru. 


iskrica, koja <5e zapaliti gubu. Kad potkovani konji voze naglo 
nocu po zidanoj cesti, lias je liepo gledati, kako im vrcaju iskre 
iz kopita. PaSe i drobniee toli lakog uzduha mogu zapaliti gubu, 
ako ih, zatvorene u jakom staklenom valjku, naglo stla£i§ pri- 
stalim Cepom, na kojerau je privezana guba. Kadgod se dakle 
tarn tjelesa, kad god se sukobe tvrda tjelesa, kad 
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god se naglo stlaSe tjelesa, javlja se dosta velika mno- 
£ina topline. 

U svim ovim primjeriraa, koji su za spoznaju pravoga biea 
topline bili veorna vazni, vidis, da je covjek ili koji stroj (parostroj) 
morao da obavlja nekakovu radnju, ako si htio, da se javi toplina. 
To vrlo liepo pokazuje ovaj pokus Tyndallov (si. 10.). U ejevoici 
je voda. Gore je mjedena ejevcica zacepljena. Vrtis li kolo, tare se 
ciev o pritisnute plo&ce, voda se ugrije i za 2 x / a minuta para vec 
izlazi kraj cepa. Za nekoliko Sasova baci cep do 7 metara visoko. 

Xa racun se potroSene radnje javlja toplina. Zato i velimo 
obceno : Kad god se u prirodi trosi radnja, pa je na oko 



81. lO. Toplina postaje trenjem. (Pokus Tyndallov.) 


nestaje, javlja se toplina. Toplina se izvodi mebanicnom rad- 
njorn. Veoma liep primjer tomu mozes vidjeti svaki £as u svakoj 
kovaSnici. Uzmi tezak hladan bat, pa ndaraj njime po bladnom na- 
kovnjn. Misice, dizuei i spustajuci bat, obavljaju dosta veliku rad- 
njn : ako nisi jakib misica i navikao tomn poslu, ruke ce ti na- 
skoro klonuti od umora s te radnje. Pa kud je ta velika radnja? 
Xi nakovanj se ni bat nije ni malo promienio, nu kad ih opipas, 
vidjet ties, da radnje nije bas nestalo bez traga, bat se je i nako- 
vanj prili&no ugrijao: mjesto radnje javila se toplina. 

Kad god si snagom svojih mifiica jedan kilogram digao jedan 
metar visoko, obavile su tvoje misice neku radnju. Fizicari joj da- 
dose ime jedan meterkilogr am i tom radnjom mjere sve ostale 
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mehanicne radnje ljudi, 2ivotinja i strojeva. Parostroj je n. pr. digao 
iz zdenca dubokog 18 inetara jedan kubicni metar (= 1000 kilo- 
grama) vode i obavio je tim radnju od 1000 X 18 = 18000 meter- 
kilograma. 

S druge stranc mo2e§ lako mjcriti i mnozinu topline, koju si 
dobio ili potrosio u raznim prilikama. Na vatru si metnuo litru 
( = 1 klg.) vode od 15° C., pa zelis, da se temperatura digne za 
1" C. t. j. da ciela litra vode pokazuje temperatura od 16 ' C. Da 
dodje do toga, treba da iz vatre predje u vodu odredjena mnozina 
topline i svaki put, kad zelis ugrijati jedan litar vode za jedan 
stupanj Celsija, trebat ces ovu istu mnozinu topline. Nadjenuse 
joj ime jedna kalorija. Da ugrijes n. pr. 5 litara vode od 15" C. 
na 100° C. t. j. za 85° C., trebat ces u svemu 5 X 85 — 425 
kalorija topline. 

Svi prije navedeni primjeri nam pokazase, da se javlja toplina, 
kad nestaje mehanicne radnje. Na dlanu je sada pitanje; koliko 
meterkilograma radnje treba obaviti, da se javi mjesto nje bar jedna 
kalorija topline? 

Jedva je pedeset godina, sto su ljudi na§li odgovor na ovo 
zanimljivo pitanje. Niemac Mayer, prakticni liecnik u Heilbronnu, 
nasao ga je g. 1842., a bogati englezki pivar i znameniti fizik 
Joule (citaj Dzaul) punik je sedam godina izvodio velikim trudom 
i troskom svakovrstne pokuse, da ga potvrdi (od g. 1843. do god. 
1850.). Bezultat je bio jedna od najvaznijih tekovina prirodne 
nauke u ovom vieku : da dobijeS jednu kaloriju topline, 

treba da potroSis ravno 427 meterkilograma radnje. Koliko 
bi zanimljivo bilo iz blizega razgledati, kako je Joule svakovrstne me- 
hanicne radnje pretvarao u toplinu i mjerio odnosaj izmedju potrosene 
radnje i nastale topline, tomu ovdje nije mjesto. Tek to treba da napose 
iztaknemo, kako je taj odnosaj svagdje u prirodi stalan i nepro- 
mjenljiv: gdjegodj na svietu nestane 427 meterkilograma radnje, 
tu se javi mjesto nje jedna kalorija topline. Kalorija topline vriedi 
dakle u gospodarstvu prirode toliko, koliko 427 meterkilograma 
mehanicne radnje. Radi toga zovu broj 427 meterkilograma meha- 
nicnim ekvivalentom topline. — Sad nam je tek posvema jasno, 
kolika se toplina moze razviti, kad se sukobe dva cvrsta tiela. 
Jedan primjer neka to razloJii. Komad olova te2ak 100 kilograma pao 
je s visine od 100 metara. Koliko je topline izveo ? Ako se 100 kilo- 
grama giba 100 metara daleko, obavljena je radnja od 100 X 100 = 
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10.000 meterkilograma. Kad je olovo lupilo o zernlju, ta je radnja na 
oko unistena. Mi znamo sada da nije. Mjesto nje javit ce se 10.000: 
427 = 29 1 / 2 kalovija topline (od prilike) a to hocc da rece, da bi 
mogao njom litru vode ugrijati od 15" C. na 3 8 l /,,° C. — 

Ovaj zanimljivi odnosaj izmedju mehauiene radnje i topline 
nehotice potiee na pitanje: a sto je za pravo ta toplina, kad ona 
ovako pravilno postaje iz svake inehaniene radnje i kada se opet 
tako pravilno nw/.e natrag pretvoriti u radnju? Nije li i eitatelju 
na umu zakljucak: sto se ovako pravilno pvetvara, mora da je i u 
svom bicu isto: toplina i radnja mora da su isto. Za radnju znamo, 
da nije nista drugo, nego gibanje nekakove mase. Nu mi vidiino, 



SI. 11. Toplina ae trosi, kad ae plin razteSe. (Pokus Tyndallov.) 


da je u svakom prirodnom tielu vise ili manje topline, inakar bilo 
i na miru. Po tom moramo zakljueiti, da toplina ne moze nikalto 
da bude gibanje eielih masa; ne preostaje drugo nego da bude 
nekakovo gibanje najsitnijih drobnica u masi, koje je tako sitno, 
da se tjelesnomu oku nasemu posvema izmiee. I nehotice dodjosmo 
do najvece tekovine fizikalne u ovoni vieku, do misli: toplina 
prirodnih tjelesa nije nista drugo, nego nekakovo gibanj e 
drobnica ili molekula u tielu. Cim je zesce to gibanje naj- 
manjih drobnica, tim visi stupanj topline pokazuje tielo, tim mu je 
visa temperatura. Nije mjesto, da ovu vaznu misao ovdje dalje 
razpredamo. Neka nadje mjesta samo opazka, da se ovo misljenje 
o bicu topline u nauci zove mehamicna teorija topline i da 
nam liepo tumaci sve pojave topline, koje susretamo u pi'irodi, 

4 


Kucera : Vrieme. 
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Ovdje za potvrdu iznosimo dva pokusa Tyndallova. U si. 11. na 
stolu je yeoma osjetljiy toplomjer, koji se zove termo-multiplikator*, 
koji pokazuje vee jednoga stupnja topline. U boci je gust 

uzdub, koji ima temperaturu okolice. Otvoris li pipac, uzduh se iz 
boce razteife i svladava pri tom odpor izvanjega uzdub a ; on obavlja 
radnju, pa se radi toga ohladi. Odklon igle na galvanometru to i 
pokazuje. U si. 12. je bas protivno. Ako stisnes uzduh u miehu 
snagom svojih misica, pa ga tako iztjeras, on se je ugrijao, jer je 
potrosio radnju misica. Igla se zaista odkloni na protivnu stranu i 
pokazuje tim, da se je uzduh zaista ugrijao. 

Nu ma kako velika i makar kako koristna bila covjeku to- 
plina, §to ju dobiva pretvaranjem radnje u toplinu, slaba bi mu 



81. 12. Toplina postaje trosenjem radnje. (Pokus Tyndallov.) 


korist bila, da nema na Zemlji drugoga izvora topline, koji daleko 
nadmasuje svojom snagom predjailnji. To je toplina zarkoga 
Sunca, pravi izvor sve snage i svega zivota na kugli zemaljskoj. 

Svi ju dobro znamo i kad smo je zeljni i kada nam je previse 
nje, a osjecamo svi dobro i to, sto bi bilo, da Zemlji nema toga 
izvora. Neponjatnu mno^inu topline salje Sunce svake godine u 
svemir na sve strane. Sitna kugla zemaljska uhvati od toga tek 
neznatni trunak, ali i taj je trunak, dosta, da na njoj drzi zivot i svu 
krasotu njezinu. Uspjeli su pace i u tom, da njom tjeraju strojeve 
na zemlji, kako nam to i si. 13. predoiSuje. Posebnim su aparatom 
fizicari umjeli od prilike odrediti, da Sunce svake godine salje u svemir 

* Izp. Kufiera: Crte o magnetizmu i elektricitetu. Zagreb. 1891. Str. 
217. i 218. 
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tri tisuce kvintilijona kalorija topline! (3.000,,,,, 000000,,,, 000000,,, 
000000,, 000000, 000000). Pa uzprkos tornu, 5 to gubi toliko topline 
na godinu dana, pokazuje izkustvo, da Sunce od 200 godina, §to ga 
ljudi pomnije motre, nije ni raalo postalo hladnije. Kud se snebivaS 
s one ogroinne topline njegove, tud se jo§ vi§e moras duditi cinjenici, 
da kraj svega toga ne postaje hladnije, bar ne toliko, da bi to u tisudu 
godina mogli opaziti. To se posvema opire svemu, Sto o toplini znamo. 
Prazni prostor svemirski ciene, da ima oko — 200° C. temperature. 



U sred njega je ogromna Sarka kugla sundana sa svojom uzasnom 
toplinom, pa ipak ne postaje hladnija u tolikoj mjeri, da bi mi to 
osjetili ni za tisucu godina! Mora da odnekle nadomjeSta svu to- 
plinu, sto ju preko godine daje u svemir. Nu odkuda? Njega ne 
gx-ije drugo joS vece Sunce, jer je astronomija pokazala, da su 
na§emu Suneu dva najbli2a od njega uXasno daleka. Ide ta daljina 
u bilijune milja! Po hipotezi Kant-Laplaceovoj postalo je na§e Sunce 
sguSdivanjem svemirske maglice, i u tom, da su se drobniee sve 
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vise tiskale k sredistu, trazimo izvor velikoj toplini suncanoj. U ve- 
likoj mjeri isti pojavi, kao kad batoiu udaras po komadu olova, pa 
se ugrije. Sunce se i danas jos sve dalje sguscuje i u tom sgusci- 
vanju trazimo izvor, iz kojega nadomjesta toplinu, koju svake godine 
daje u svemir. Njemacki je fizik Helmholtz izracunao, ako se Bunco 
stegne samo za jetlnu deset tisueinu svoga danasnjega obujma, razvilo 
je tim dosta topline za dvije tisuce godina! A da se no stc'/e nista, 
morala bi temperatura Bunca padati svake godine za 2° 0. 

Kolika je danas temperatura Sunea, pravo se ne zna. Da je 
uzasno velika, to je na dlanu. Kusali su ju na razne nacine izmje- 
riti, ali su rezultati jos uviek vrlo nejednaki : dok su jedni nasli, 
da je samo oko 5000" C., nasli su drugi milijun stupanja. Po naj- 
novijim se mjerenjima eini, da je oko 20.000° C. 

Hode li Bunce do vieka imati ovu toplinu i temperaturu ? To 
je za rod ljudski prevazno pitanje, jer se za nj radi o onom po- 
znatom Hamletovom ,biti ili ne biti. “ 

Astronomija odvraca, da ne ce. I Suncu ce kucnuti zadnji cas, 
a vec davno prije toga, ljudskomu rodu na Zemlji. Nu do toga je 
srecom jos dalek put: niilijuni i milijuni godina. 

Za nase svakidanje sitnije potrebe imaino na Zemlji treci izvor 
topline, jur spomenuto gorenje. Kadgod se materije kemidki sasta- 
vljaju, javlja se toplina, a obratno kad se iste materije razstavljuju,. 
treba za to topline, dakle . se toplina trosi. Znamo, da se na Zemlji 
gotovo uviek u nasim vatrama sastavlja ugljik s kisikom uzdusnoga 
oceana u ngljienu kiselinu a vodik s istim kisikom u vodu. Fizicari 
su vec izpitali, koliko se topline javlja kod toga sastavljaiija. Kad 
izgori jedan kilogram ugljika s kisikom, izvodi sc u svem prilicna 
mnoXina topline od 8000 kalorija. Dakako, da se velik dio te topline 
gubi u pecima i u uzduhu, a tek manji dio inozemo da mi zaista 
upotriebimo za grijanje, kulianje, tjerauje strojeva itd. Mnogo se 
vise topline javlja, kad izgori jedan kilogram vodika s kisikom: 
34.462 kalorije. Ovi brojevi najjasnije govore, sto uam u svakidanjem 
zivotu vriedi toplina gorenja. 

Ne smijemo na koncu zaboraviti ni cetvrtoga izvora topline 
na Zemlji, a to je zivotna toplina. Za pravo ni ona nije drugo 
nego sastavljanje materija u ?.ivom tielu s kisikom iz uzduha, dakle 
gorenje. Ovdje jos dodajemo, da ove oksidaeije u coyjecjem i zivo- 
tinjskom tielu ne daju tielu saino stalnu toplinu, nego podrzavaju 
i mebanicnu snagu zivih stvorova: toplina se pretvara u radnju. 
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Temperatura zclravoga covjecjega tiela je 37'5° C., u groznicama 
sc digne do 42° najvise 44° C. Kod bolestnih od kolere i kad dolazi 
smrt, pane najnize na 35° C. 

Najglavniji su dakle izvori topline na Zeralji: 1) toplina 

od radnje; 2) suncana toplina; 3) toplina gorenja i 4) zivotna 
toplina. 

2 . 

Nema u prirodi sile, koja bi na svim tjelesima u prirodi umjela 
izvoditi toliko razlicitih promjena, kao toplina. Te su promjene, ako 
pravo nzmeS i veoma eudnovate, pace tajinstvene i do polovice 
ovoga vieka ljudi nisu imali ni pojma o tom, kako toplina dolazi 
do toga, da moze izvoditi takove promjene. Tek odkad je svanula 
misao, da je toplina nekakova vrsta gibanja u drobnicama i mole- 
kulima tjelesa, stao je urn ljudski pomalo razumievati i tajin.stvene 
promjene u tjelesima, sto ih izvodi toplina. Nu ma kako zagonetna 
bila koja stvar eovjeku, ako ju vidi ecsto, postane mu obicna, on 
u njoj ne vidi nista cudua, cim na nju obikne. 

Tako jc i s ucincima tupline. Vidimo ih velik broj dan na 
dan u uzdusnom oceanu, u vodi i ua povrsini zemaljskoj. Tako su 
nam obicne, da inalo tko od nas i pita, kako moze toplina da 
izvodi takove pojave u tjelesima. 

Kako cemo kasnije s tiin ut-incima to])line imati mnogo posla, 
kako je bez njih upravo ncmoguce razumjeti promjene vremena, 
molimo citatelje i citateljice, da s narna obredaju te promjene, 
makar da ih vecinu poznaju od svakiclanjeg svog iskustva ; dozvolit 
cemo si samo dodatak, da u kratko privedemo i na ujihovo poji- 
manje prema danasnjein misljenju o tom, sto je toplina. 

Svako cvrsto tielo n. pr. zeljezna kugla, zaprenia odredjeni obu- 
jam, recimo jedan kubicni decimetar. Yagnes li ju, naci ces, da vaze 7'79 
kilograma. Moze li ta kugla ikada sama od sebe postati veca ili manja? 
Grledas li ju godinu, dvije, dan na dan, uviek je na oko jednako velika. 
Kad bi neukomu rekao, da to nije istina, da je ova kugla zhni manja, a 
ljeti veea, cudno bi te za stalno pogledao, ako ti se ne bi u brk na- 
smijao. Pa ipak ta kugla nije uviek jednaka: oko nas i ovdje grdno vara! 

1 opet primjer, kako se ne smijemo vudek pouzdati u nasa sjetila. 
Da se osvjedocis s mjesta, kako te vara oko, mozes izvesti ovaj pokus. 

Nacini si obruS zeljezni tako Sirok (si. 14.), da kugla has kroz 
nj prolazi, a da ne zapne nigdje. 
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Utakni kuglu u vatru, da se jako ugrije, pa kusaj sada, da 
ju spustis kroz obrue: zapet ce i sjest ce na obrue! Pusti ju, neka 
se oliladi u uzdnliu ili ju polij mrzlom vodom: kugla ce opet kroz 
obrue, kao i prije. Makar kako ju mjerio okom za citavog pokusa, 
za oko niti je veca, niti je manja. Nu obrufi te je uvjerio, da je 
ipak postala veca i kasnije opet manja. A tko je ufiinio to gotovo 
cudo na kugli? Kuglu si morao saino ugrijati, da se to dogodi, 
dakle je toplina ona sila prirodna, koja ju je povecala. Da si ju 
medjutim vagnuo onaku vrucu, bio bi se uvjerio, da je jos uviek 
tezka ravno jedan kilogram, dakle materije uema u njoj ni truna 
vise, nego prije, dok je bila manja. Tim je pojav postao samo jos 
zagonetniji. Ako bi £eljeznoj kugli dodao jos zeljeza, razumio bi, 



SI. 14. Toplina povedava obujam kugle. 


da postane veca, nu ovako je to gotova zagonetka. I tekucine 
i plinovi povecavaju svoj obujam, kad ill ugrijes. To liepo poka- 
zuju pokusi u slikama ovdje prilozenim oznaceni, za koje ne 
treba daljega tumacenja (si. 15. i si. 16.). Dolazimo do zakljucka: 
Tielo poveca svoj obujam, ako mu se povisi stupanj 
topline, a umanjuje svoj obujam, kad mu se snizi stu- 
panj topline ili krace: toplina ima zaista cudotvornu moc, da 
razte2e i opet ste2e tjelesa. Rekosmo iudotvornu moc. Sve do 
polovice ovoga vieka stajao je um covjecji zaista u eudu pred ovim 
neponjatnim pojavom, a i danas ce se mnogim citateljima, ako se 
u nj zamisle, tSiniti gotovim cudom. Misao, da toplina nije drugo, 
nego nekakovo gibanje molekula u tielu, uniela je i u ovaj tajinstveni 
pojav nesto svjetla: razurn ga nas na tom temelju moze da ra- 
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zumije. Kad si povisio stupanj topline u kugli, sto si za pravo 
ncinio? Nista drugo, nego da svi molekuli u kugli MeSce i jace 
titraju tamo amo oko svog srednjeg polozaja. Radi toga sada icsto 
jedan molekul udara o drugi, pa se uzajmice raztjeruju, jedan je 
dalji od drngoga, a to ce reci : tielo je povecalo svoj obujam, a da nije 
postalo ni malo teze. Ruka nasa osjeca to poja&mo gibanje molekula, 
kao vecu vrueinu tiela, ali oko ne 
vidi, da su se molekuli razmaknuli. 

Razumjet ee sada svatko, da 
su ljudi stali pomno izpitiYati, 
kako toplina razteze razlieite ma- 
terije, sto ih imademo na Zemlji. 

U to se ovdje ne smijemo da upu- 
Stamo, ali izticemo ipak konaene 
uspjehe ljudskoga rada u tom pi- 
tanju. Evo ih: 

1. Uzdusnine se raztezu 
najjaue od svih tjelesa: kad ih 
ugrijes za 100° 0. povecaju svoj 
obujam od prilike zajednu trecinu; 
tekueine se raztezu mnogo manje: 
na 100° 0. povecaju svoj obujam 
za i do f h-, prema tomu kakova je 
tekucina; cvrsta tjelesa raztezu 
se najmanje: na 100 " C. pove- 
caju svoj obujam od prilike za -3*5- 
do yy y, , prema tomu kakovo je 
tielo, koje se grije. 

2 . Uzdusnine se raztezu to- 
plinom sve jednako (taj je zakonod- 
krio francuzki fizik Gay-Lussac, 
pa se po njemu i zove); tekueine 
se i cvrsta tjelesa raztezu razli- 

cito. Evo nekoliko podataka za najobicnije materije. Kad ih ugrij 
za 100 ° C. povecaju svoj obujam: Ulja od prilike za voda za 2 Uy, 
ziva za -Jg, kaucuk za yy'g , olovo za y -J c , srebro 
za 3oo> staklo za - 4 Jy>, drvo za dijamant za T0 * o -„. 

3 . Uzdui-snine se raztezu jednoliko t. j. na svaki stupanj 
topline za jednako; tekueine i cvrsta tjelesa ne raztezu se 



81. 15. Toplina poveOava obujam 
teku6ine. 


-g-j v uuai ZiOi 2 ! 

i zlato za Selik 




posvema jednolilto: kad su blizu tomu, da se raztale ill da se 
smrznu, postaje promjena obujma nejednolika. 

Ne bi eovjek gotovo yjerovao, kolikom se snacom raztezu 
cvrsta tjelesa, kad se ugriju. Na vrucoj zeljeznoj kugli u obrueu 
mozes kovati; 011a se ne ee ni ma-lo stegnuti i propasti k.roz obruc. 
Debele sinje zeljeznicke se savijaju ljeti, ako su iii zimi polagali 
jeduu uz drugu tako, da su se doticale. Vidjet cos radi toga 11a 

svakoj zeljeznici sinje nesto razmaknute. 
Razzarena zeljezna kvaka, kad se obladi, 
stegne se tolikom snagora, da rnoze zi- 
dove primicati jedan drugomu. Godine 
1879 — 1880 . bila je u nnsim kraj ovinia 
zestoka zima, pa se dogodilo, da su od 
zimc pucali obruci od celika na kota- 
cinia zeljez nick ill kola ! 

Spomenusmo prije, kako je nasa 
ruka nepouzdana in j era za oejenu, kolik 
je stupanj topline u kojerau tielu. Pojav, 
Sto ga lias opisasmo, upotriebili su, da 
sagrade kud i kamo pouzdauiju mjeru 
za stupanj topline u tjelcsima. 

Ako je iniirae istina, da se tjelesa 
tim vise raztezu, ciui je veci stupanj 
topline u njinia, sinijemo i obratno su- 
diti : Cim se je vise razteglo koje 
tielo, tim je veci stupanj topline u 
njemu, tim je visa njegova tempera- 
tura; (mjesto dviju rieci „ stupanj to- 
pline* vabit ccmo od sad a uviek riee 
„teinperatura“). 

Na tom je sudu nasernu osnovan 
najvazniji instrument meteorology e, ali 
i inace gotovo najvise razsireni aparat, termometar (thermos 
— toplina i metrein = mjeriti, dakle „toploinjer“). Svrha mu je, 
da mjeri temperaturn makar kojega tiela. Najobieniji je termo- 
metar od zive. Sastoji od suplje staklene kuglice (si. 17 .), koja 
je svezana.s veoma uzkom. ali svagdje jednako Sirokom staklenom 
cievi. Gornji je kraj cievi zataljen , a donji otvoreni ulazi n 
kuglicn. Citava je knglica i jedan dio cievi napunjen zivim srebrom 



SI. 16. Toplina povedava 
obujam plina. 
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'Ostatak je cievi podpuno prazan t. j. u njemu nema 
ni uzduka. Prima li ovaj tennometar odnekle topline, 
ugrije li se, razteze sc ziva i obujarn joj biva sve 
veci. To se i oku nasemu pokazuje n tom, sto 
se vrsak stupca zivinoga u cievi penje sve vise 
prema zatvorenom krajn cievi. Govorimo n takim 
prilikama (netoeno), „da se tennometar dizeA Ako 
pako tennometar gubi nesto od svoje topline, ziva se 
opet ste2c i njezin obujam postaje sve manji. To se i 
opet pokazuje oku u tom, da se vrsak zive primice ku- 
glici. U takoj prilici govorimo, „da tennometar pada“. 

Nu zelis li tocuije odrediti stupauj topline, 
treba da termometru das jog nekakovu skalu t. j 
vrstu mjere, kojoj se pojedini dielovi zovu stup- 
njevi. Ta se skala obicno namjesti uz ciev ter- 
mometra ili iza nje ili se napokon ureze u staklo 
na cievi, pa joj se dodaju brojevi, te svaka crta 
na skali dobije svoj broj (numeru). Sto na tevmo- 
metru citas, to je broj crte, koja je najbliza vrsku 
2ive, kad oko namjestis tako, da ravno gleclas vrSak 
zive i skalu kraj nje. Taj broj dajc odredjcnu mjeru 
za stupanj topline ili temperatnru termometra. 



81. 1 7. Posudica 
i ciev termo- 
metra. 


Skalu termometra diele razlicito. Najobienija je danas, a u 
naukama jedina, razdjelba po Svedu Celsiusu, koji ju je prvi upo- 


triebio, pa se zove centigradna razdjelba ili skala Celsijeva. 


Uronis li kuglicu termometra u snieg 
ili led (si. 18.), koji se bas tali, 
opazit oes, da se vrsak zive najprije 
spusta, ali nakon kratlioga vremenn 
stane na odredjenom mjestu. Ta je 
tocka oznacena na Celsijevom ter- 
mometru brojem 0 (nula) stupanj a. 
Metnes li taj isti tennometar u pare, 
koje se dizu , kad je tlak uzduha 
760 milimetara , iz vode, dok vri 
(si. 19.), dize se vrsak zive u cievi 
i napokon stane na mjestu, koje je 
na termometru oznaeeno brojem 100 
stupanja. Ako sada jos razmak iz- 



Sl. 18, Odredjivanje lediSta 
na termometru. 
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medju 0 stupanja i 100 stupanja crtama razdielis n:i stotinu 
jecLnakih eesti i ovu razdjelbu jos dalje gore nastavis nad 100' 
stupanja, a dolje pod 0 stupanja, oznacujuci stupnjeve izpod 0 
stupanja opet prirodnira brojevima, gotova je skala Celsijeva termo- 



81. 18. Odredjivanje vreliata na termometru. 


metra. Stupnjevi se nad 0 zoyu stupnjevi topline i pisu se ili bez 
ikakovii znaka pred brojem ili gdjekada znakorn (plus) izpred 
broja. Iza broja se gore napise a to se ilita B stupanja“. Dakle 
15° ili -f- 15° eita se: ili 15 stupanja ili 15 stupanja topline 
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ili plus 15 stupanja. Stupnjevi se izpod mile citaju od nule dolje i 
zoyu se „ stupnjevi zime ili studeni.” Oznacuju ill uviek znakom 
— (minus) izpred broja. Dakle — 15° eitat ces: ili 15 stupanja 
studeni ili minus 15 stupanja ili 15 stupanja izpod nule. 

Temperatura, kod koje se snieg ili led tali, je ista kao i ona, 
kod koje se 8ista voda smrzava, zato se zove lediste. Temperatura. 
kod koje cista voda vri, zove se vreliste. Celsijev termometar po- 
kazuje dakle 0° kod ledista, a 100° kod vrelista vode. 

Francuz je Reaumur (citaj: Reomir) razmak izmedju ledista i 
vrelista razdielio na 80 jednakih eesti, 80 stupanja. Reaumurov termo- 
metar pokazuje dakle 0° kod ledista, a 80° kod vreliSta vode. Prema 
tomu je 100° po Celsiju (pise se : 100° C.) jednako 80° po Reaumuru 
(pi§e se 80“ R.) ili 10° C. jednako 8° R. ili 5° 0. jednako 4° R. Reau- 
murove stupnje pretvorit ee§ dakle u Celsijeve, ako ih 
multipliciras brojem ili . Najlakse je najprije dividirati ih 
na 8, pa onda multiplicirati sa 10. Kako je isto Sto 1^, mo£es Re- 
aumurove stupnje pretvoriti u Celsijeve takodjer, ako Reaumurovim 
stupnjevima dodas jos njihovu eetvrt. 

I obratno mo2es lako Celsijeve stupnje pretvoriti u Re- 
aumurove, ako ih multipliciras s brojem T 8 ^- ili 

Najbr2e ce opet biti, ako ih multipliciras sa 8, pa onda divi- 
diras na 10. Kako je | isto sto i jedan manje mo2e§ takodjer 
Celsijeve stupnje umanjiti za njihovu petinu, da dobijes Reaumurove 
Primjer : 

12° R. = 12-f = = 15” C.; 

12» R. = 12 lo = ys 10 = 1-5.10 = 15° C.; 

12° R. = 12 + y = 12 + 3 = 15° C. 

15° C. = 15- = Yt>° = 12° R.; 

15° C. = 15° — V 5 = 15° — 3° = 12° R. 

U obicnom zivotu upotrebljava sviet u nasim krajevima jos 
mnogo Reaumurov termometar. Bilo bi bolje, kad bi ga malo po 
malo zamienjivao s Celsijevim, koji se po cielom svietu upotreb- 
ljava u meteorologiji i u drugirn naukama. 

U Englezkoj i Americi upotrebljavaju opet Fahrenheitov 
termometar. Ovaj pokazuje kod ledista vode 32" a kod vrelista 212°. 
Prema tomu je 100" C. isto sto 212° manje 32" t. j. 180° po Fahren- 
heitu. Di?.e li se termometar za 1° C., digao se je dakle za ili 
| stupanja Fahrenheita, nu uz to ne smijes zaboraviti, da je 0° C. 
jednako 32° F. Da pretvoriS Fahrenheitove stupnje u Cel- 



60 



SI. 20. Tri skale ter- 
mometra. 


sijeve (a to treba uviek, kad dolaze viesti 
iz Kuglezke ili Amerike), treba da subtrahiras 
najprije 32", a ostatak moras niultiplieirati 
sa 5, a produkt dividirati na 9. Primjer: 50° 
P. = (50 — 32) jj = 18- i =4 tto = 10° C. 
Da si pristedis sve racune, dodana je na kraja 
knjige tablica za pretvaranje Colsijevih stu- 
panja u Reaumurove i Fahrenlieitove. Na slici 
20. vidis uzporedo sve tri skale termometra. 

Termometar. koji temperaturu uviek 
pravo pokazuje, zove se norm a Ini t er mo- 
in etar. On mora dakle da pokazuje u ledu, 
koji se tali, toeno 0", a u parama vode, koja 
vri uz tlak uzduha od 760 milimetara, toeno 
100°. Unutrasnja sirina cievi mora da je na 
eieloj duzini skale posvema jednaka. 

Nu termoinetri, sto se prodaju, riedlco 
kada pokazuju posvema toeno. Zelis li dakle 
s termometrom tocnija motrenja izvoditi, moras 
ga najprije izpitati, pa odrediti, za koliko 
pokazuje lcrivo. 

Najjednostavnija je proba u tom, da 
izpitas lediste. Utaknes ga zato u posudn, u 
kojoj je fine stucani led, a duo joj ima lukanja, 
da voda otiee, koja se pravi, kad se tali led. 
Mjesto leda mozes upotriebiti i led i snieg, 
koji si s vodom zamiesio u kasu. Pokes se 
izvodi u sobi, u kojoj je temperatura visa od 
O' 1 . Termometar uroniS u led tako duboko, 
da je led oko ciele kuglice i oko cievi sve 
tik do 0". Kad si nakon nekoliko opaSbmja 
nasao, da ziva uviek stoji na istom mjestu, 
zabiljezis si to mjesto. To je pravo lediste i 
termometar pokazuje pravo, ako stoji u ovom 
slucaju zbilja na 0°. Stoji li termometar u 
ledu nnd nulom, pokazuje previsoko tempera- 
turu ; stoji li u ledu izpod nule, pokazuje 
temperaturu prenizko. Nasao si tako pogresku 
tvoga termometra kod 0’ i vidio si ujedno, 
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moras li tn pogresku dodati ili oduzeti, da dobijes pravu tem- 
per aturu. 

Ovako mozes i vreliste izpraviti. Dobar termometar ima za 
sve druge stupnjeve istu pogresku, koju pokazuje ltod 0°. Bit ce 
dobro, da eesce izpitas lediste svoga termomctra, mozda svake go- 
dine jedan put, kad ti je pri ruci sniega ili leda. 

Ziva se sinrzava kod nekib — 40“ C., zato se termometar sa zivom 
ne moze upotriebiti, kad treba mjeriti ovu ili jos niiSe temperature. U 
tim prilikarna upotrebljavaju isto takov termometar, u kojemu je mjesto 
zive alkohol ili spirit. Nu ove je teze dobro naciniti, jer stupnjeyi 
nisu jedan od drugoga jednako daleki, posto se alkohol ne razteze 
jednoliko kao ziva. Cim je niza temperatura, tim su gusci stupnjevi 
jedan do drugoga, ako je ciev svagdje jednako siroka. Osim toga se 
jedan dio alkohola gdjekada izpari, pa se slegne na gornjem kraju 
cievi : termometar pokazuje prenizko. Ovakov termometar od alkohola 
moras dakle, ako ga zelis upotrebljavati zatocno mjerenje temperature, 
redovno izporedjivati s dobrim termoraetrom od zive Pogreske, sto si 
ih opazio, moras podatcima njegovim dodati ili od njih oduzeti prenta 
tomu, da li instrument pokazuje tempera-turn prenizko il previsoko. 

Ima na Zemlji dosta tjelcsa, kojima temperatura nije uviek 
jednaka: neko vrieme raste, pa onda opet pada; ponovno raste i 
opet pada; vclimo u takovom slucaju, da se tempera-turn perio- 
dieno mienja. Amo ide bas uzdnsni ocean, koji nas ovdje najvise 
zanima. Svatko zna, kako se temperatura uzduha preko dana mienja: 
po podne je, negdje oko 2 sata, najtopliji, u noc postaje sve 
hladniji, pred zoru je negdje najhladniji, a onda, kako se Sunee 
diiSe, postaje opet sve topliji, dok popodne ne dosegne najvisu svoju 
temperaturu. Od toga se casa ponavlja predjasnja promjena i tako 
ide od dana na dan. Svakih 24 sata bit ce temperatura uzduha 
jedan put (negdje po podne) najvisa ili maksimnm, a jedan 
put (negdje pred zoru) naj niza ili minimum. 

Ne bi li bilo vriedno znati i zabiljeziti tu najvisu i najnizu 
temperaturu? Mogao bi to uraditi i s obicnim termometrom zivinim, 
ali bi morao kraj njega stajati i motriti ga puna 24 sata, da ubvatis 
maksimum i minimum temperature. Toga ne rnozc nitko da radi, 
s toga su sagi'adili takove termometre, koji sami uhvate najnizu 
temperaturu i zovu ih ,minimum-termometar“. Druge su opet 
sagradili, koji ulove samo najvisu temperaturu, pa ih zovu „mak- 
simum- termometar". 
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Minimum-termometar je termometar od alkohola (si. 21.), 
komu je ciev razmjerno dosta Siroka. U cievi, u alkoholu, je plivac 
(mali stapic od crnoga stakla), koji je tako gradjen, da se moze n 
cievi, koja stoji liorizontalno, bez zapreke pomicati tamo i amo. On 
ostaje na svora mjestu, kad se alkohol radi sve vece temperature preko 
njega razteze. Na konac alkobolovog stupca ga sobom vuee natrag, 
kad se alkohol kod padanja temperature primice kuglici. Zelis li 
s oviin termometrom n. pr. odrediti, sto je minimum temperature 
bio u noci, namjestit ces ga pod vecer ovako: Nagni instrumenat 
tako, da kuglica stoji vise od drugoga kraja cievi. Plivac ce se u 
cievi spustati, dok mu kraj ne dodje do kraja alkohola u cievi i 
sada namjesti instrumenat horizontalno. Kako nocu temperatura pada, 
pa se radi toga steze alkohol, tako on, dok se steze, vuce za sobom 
plivaila pram.a kuglici. Cim pako u jutro temperatura stane rasti, 
ostaje plivac na svom mjestu, docim se alkohol preko njega dalje 
razteze. Izvanji, od kuglice najudaljeniji, kraj plivaca oznafiuje naj- 



81. 21. Minimum-termometar po Rutliefordu. 


nizu temperatura, koja je bila u toj noci. Inace vriedi za ove termo- 
metre sve ono, sto prije iztakosmo za termometre od alkohola u obce. 

Maksimum-termometar sluzi zato, da uhvati najvisu tem- 
peraturu, koja je bila u odredjenom razmaku vremena. To je ter- 
mometar sa zivom, u kojemu je stupac zive u cievi u dvoje raz- 
dieljen makar kojim nacinom. Dio, koji je uz kuglu, steze se, kad 
temperatura pada, a ostavlja drugi dalji dio na njegovom mjestu, 
te njegov kraj pokazuje najvisu temperaturu, kojoj je termometar 
bio izlo^en. Ova se razdioba stupciea zive u dvoje najbolje izvede, 
ako se u ciev odmah iznad kugle namjesti trun (stakla), koji stupcic 
2ive ustavlja, pa mu ne da u kuglu, kad se ziva kod padanja tem- 
perature steze. Kad se pako velika masa zive u kugli stane od to- 
pline raztezati, svlada ona lako ovu zapreku, pa pokraj truna ide u 
ciev. Moze se ova razdioba izvesti i s nesto uzduha, nu taj mora 
izmedju oba diela stupca biti tako smjesten, da ni kod najnize tem- 
perature ne dospije u kuglicu. Zelis li upotriebiti ovaj maksimum- 
termometar, nagni ga nesto s kuglicom dolje. Udaris li nekoliko 
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puta rukoru o kakovu podlogu potisnut ces gornji, odkinuti dio El- 
vina stupca sto mozes niEe prema knglici. I ovaj se termometar 
sada smjesti tako, da ciev leEi horizontalno. Baste li temperatura, 
turat ee Eiva iz kuglice odkinuti stupac izpred sebe sve dalje, a 
njegov dalji kraj pokazuje, kao na svakom drugom termometru od 
Eive, temperatura. Cim temperatura stane padati, steEe se Eiva. Iz- 
vanji, odkinuti dio stupca ostane na svom mjestu, 
a unutraSnji ide natrag prema kugli i medju oba 
se diela nacini prazan prostor. Kraj odkinutoga 
stupca pokazuje dakle najvisu teinperaturu. Ako 
n. pr. do podne namjestis u isto doba minimum- 
i maksimum-termometar, mozes sutradan do podne 
na njima citati najnizu i najvisu temperatura po- 
sljednih 24 sata. To ces isto dobiti, ako oba termo- 
metra namjestis, kako treba, na vecer. SI. 22. po- 
kazuje Sixov maksimum i minimum-termometar, 
kako ga je gradio Casella u Londonu. Obe sastav- 
ljene cievi napunjene su dolje Eivom. Iznad toga 
je lieva ciev i siri prostor napunjen amylalkobolom, 
a od desne cievi jedan dio. Kad se grije, ugrije se 
tekueina u lievom prostoru i tjera zivu u lievom 
kraku dolje, desno gore. Mali zeljezni stapici ka- 
zala zabiljeEe najnizu i najvisu temperatura. Kad 
treba, mozes ih magnetom opet namjestiti na zivu. 

Svi ovi termometri pokazuju temperatura tocno 
na jednu desetinu stupnja. Do pred nekoliko go- 
dina bio je najosjetljiviji termometar Nobilijev 
termomultiplikator*, koji je pokazivao -joVir 
Celsijeva stupnja. Amerikanski astronom Lang- 
ley, komu nije ni ovako osjetljiv termometar bio 
dosta, konstruirao je svoj bolometar (1877.), koji 
pokazuje xtt o 1 . tttt o stupnja, a Boys je (g. 1887.) 81 22 Casellijev 
usavrsio termomultiplikator toliko , da pokazuje te ™ ometa y 
jednu milijuntinu stupnja. Tomu je instrumentu nimum 
dao ime radiomikrometar. Njini veli da moEe 
mjeriti toplinu, sto ju izbija svieca na novcic, koji je od nje daleko 
300 metara ! 



Vidi: Kufiera, Crte o magnetizmu i elektricitetu. Zagreb 1891. Str. 118. 
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Za meteorology ske svrlie grade danas, osobito braca Richard 
u Parizu i Fuess u Bevlinu aparate, koji bez prestanka sami biljeze 
na papiru temperaturu uzduha. Zo vu se ti aparati termografi 
(thermos = toplina i grafein = pisati). Sve se vise uvode ovi ter- 
mografi u meteorology skim observatory ima, jer na njima vidis tem- 
peraturu svakoga casa u danu i noci. Si. 23. pokazuje taki terrno- 
graf, na kojemu je jos i drugi termometar, koji je uvielt mokar (b). 
(rlavni je dio Bourdonova ciev od rnjedi, elipticnoga proreza (a), 
18 cm. siroka i 100 mm. duga, koja je puna alkohola; ta je ciev 
izvan ormarica, da mjeri temperaturu. Na kraju je rueica (d), koja hvata 
u poluge, a ove gibaju kazalo po papiru namotanom na cilindru, koji 
se neprestano vrti. Kazalo na papiru biljezi temperaturu krivuljom. 



SI. 23. Termograf bra6e Richard u Parizu. 


Prvi je termometar sagradio Drebbel g. 1705. Nije od toga prosfio 
ni 200 godina i covjelt je vec izumio tcrmometre, koji mjere jednu mi- 
lijuntinu stupnja, i termografe, koji pisu sami dan i noe temperaturu. 
S ovim savrsenim aparatima izpituju danas pojave topline u uzdusnom 
oceanu s velikim uspjeliom. Nije li opravdana nada, da ce se instru- 
menti jo§ vise usavrsivati, pa ce uni covjeeji s njibovom pomoci do 
dna doci danas jos nejasnim pojavima topline u uzdusnom oceanu? 

Predugo smo gotovo zaustavili citatelja lcod prvoga ucinka topline 
— raztezanja — i upotrebe njegove na gradnju raznih termometara. 
Ne ce nam toga zamjeriti, ako im spomenemo, da je sitni termometar 
najprvi instrumenat u meteorologiji, i sto znamo danas pouzdano o za- 
gonetnim pojavama u uzduhu, to je u prvom redu privredio termometar. 
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3. 

Ali nije raztezanje jedini ucinak topline. Jos je gotovo cudniji 
drugi ueinak. koji idemo, da sada iz blizega pogledamo. 

Svi znamo, da je na Zemlji cvrstih tjclesa, tekucina i 
uzdnSnina. Znamo i to, da jedne te iste materije moze da bude 
na Zemlji u sva tri oblika. Najpoznatiji je primjer voda. Nje je 
na Zemlji najvise kao tekucine, ali je ima dosta i u obliku leda i 
u obliku vodene pare. Kako je ovaj pojav u nas veoma obican, 
ne nalazimo u njemu nista cudno, akoprcm je u istinu jedan od 
najSudnijih pojava u prirodi. 

Da pokazes nekomu, koji vodu poznaje samo kao tekucinu, 
komad leda, pa da mu re<5es, to je ista tvar kao i voda, tezko da 
bi to vjerovao, dok ga ne bi o tom osvjedocio, raztalivsi led pred 
njegovim oeima. Tolika je na oko razlika izmedju vode i leda. A 
nije manja ni izmedju vode i vodene pare. Yodu bar vidis i mo2es 
ubvatiti, a vodena je para materija, koje niti vidis niti osjecaS 
ikako ; a ipak je i to ista materija kao voda. 

A tko proizvodi sve te eudne promjene u obliku iste materije ? 
Znamo svi, da to radi toplina. 

Ima u svemu cetiri vrste ovakib promjena: 1) prielaz cvrstoga 
tiela u tekucinu — talcnje; 2) prielaz tekucine natrag u evrsto 
tielo — smrzavanje; 3) prielaz tekucine u nzdusninu — izpa- 
rivanje, i 4) prielaz uzdusnine natrag u tekucinu — sguscivanje 
ili kondenzacij a. 

Sva su cetiri pojava od svakidanjega zivota prilicno poznata, 
mi nckojima je od njih u uzdusnom oceanu tako velika uloga, da 
se i u njih moramo casak ustaviti. 

Stanes li koje evrsto tielo n. pr. komad olova grijati, raztezat 
ce se sve vise. Ali to ne ce ici bez kraja i konca, jer bi napokon 
morala tjelesa narasti golema, a toga u prirodi nema nigdjo. Cim je 
temperatura ugrijanoga tiela dosla do neke granice, koju ti termo- 
metar pokazuje, vidok si sasma novoj pojavi: do sada evrsto tielo 
samo se od sebe polako razpada i pretvara u tek ucinu. Kod 
olova ce se ta pojava javljati kod 300" 0. Olovo se poeinje taliti. 
Uvodis li u olovo jos dalje topline, olovo ee se polako dalje taliti, 
nu termometar ostaje kao prikovan kod 300“ C., — makar 
da u olovo nlazi sve vise topline. C'udan pojav! Mi smo navikli gle- 
dati, da se termometar sve vise dize, cim vise topline u tielo nlazi, 

5 


Kufiera: Vrieme. 
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a ovo ovdjc toplina ulazi, a termometar ni da bi se maknuo za 
jedan stupanj dalje. I on tako stoji, dok se nije raztalio posljednji 
trunak Cvrstoga olova. Ako sada gotovu olovnu tekucinu jos dalje 
grijeS, pocne se termometar opet po malo dizati nad 300 C. i dize 
se sve dalje, dok u raztaljeno olovo uvodiS topline. Pred nama je 
nova zagonetka. Kud je prispjela sva toplina, koju si uvodio u 
olovo od casa, kad se je pocelo taliti, pa sve do Casa, kad se je 
sve raztalilo? Sakrila sc nekuda u olovo, bio je prije odgovor i 
zato ju nazvase skrivcnom ili latentnom toplinom. Nu tim 
dakako nisu ni malo pojava raztimiacili. 

Hto opisasmo kod komada olova, nadjoSe i u svih drugili ma- 
terija, zato izvodimo zakljucak : 

Da se koje cvrsto tielo pocne taliti, treba da ga 
najprije ugrijes do odredjene temperature. Ta se zove: ta- 
liste. Osim toga treba jos neka mnoitina topline, koja se 
pri talenju trosi, a da nista ne povisi temperature tiela. 
Zovemo ju sada: talisnom toplinom (prije latentna toplina). 

Talista su veoma razlicna u raznih materija. Evo ih nekoliko: 
Led se tali kod 0“ 0.; maslac, loj i fosfor kod 40° C., stearin i 
vosak kod 70° C., — od te2ih metala ima najni2e taliste cin 236“ C. ; 
olovo, cinak kod 300“ C., srebro i bakar kod 1000' C., zlato i 
lievano 2eljezo kod 1200“ C., celik i kovano iteljezo kod 1500* 0., 
platina kod 1800° C., a iridium kod 2200“ 0. 

I talisna je toplina veoma razlicna u raznih materija. Za Cudo 
najvise topline od svih materija treba led, da se raztali. Zelis li 
1 kilogram leda od 0“ C. raztaliti u vodu od 0° C., moras uvesti 
u taj kilogram leda punik 80 kalorija topline, a to ee reci, da bi 
inace mogao ugrijati tom toplinom litru vode od 20“ C. do 100“ 0.1 
Ne mo2emo, a da ne primaknemo citatelja razumievanju ovoga pojava 
po novom misljenju o toplini. 

Olovo je sastavljeno od molekula, koji su si veoma blizu, pa 
se radi toga i drze dosta jakom snagom : olovo je cvrsto tielo. Nu 
ti svi molekuli titraju tamo i amo oko svog srednjeg polozaja i 
Cim je 2e§ce i vece to titranje, tim je visa i temperatura olova. Da 
se olovo raztali, treba molekule toliko raztjerati jedan od drugoga, 
da se veC gotovo nista ne privlace. Taj ce posao moci toplina tek 
onda obavljati, kad se molekuli tako razmasu, da udaraju jedan 
o drugi 2c s toko t. j. kad se je olovo ugrijalo do talista. Cim je 
doSlo do te temperature, pocinje posao raztjerivanja molekula, nu 
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sada se i sva na novo uvedena toplina s mjesta pretvara u meha- 
nicnu radnju raztjerivanja, pa se u to sva i trosi, a nista je ne 
ostaje, da digne temperaturu olova : trosi se talisna toplina. Tek kad 
su svi molekuli raztjerani, moze jos dalje uvedena toplina titraje 
molekula na novo razmahivati t. j. temper atura ce opet rasti. Sada 
nam ovi zagonetni pojavi dusevnomu oku jamacno nisu viSe — za- 
gonetke. Razumijemo, za sto treba da se olovo ugrije do taliSta, a 
razumijemo, sto je jos vaznije, kud je nestalo talisne topline : sva 
se pretvorila u mehanicnu radnju raztjerivanja moleknla. 

Ku pustirno sada raztaljeno olovo na miru i odmaknimo 
vatru ! Yidjet cemo po termometru, kako mu temperatura pada po 
malo, ali ne ce dugo potrajati, pa ce se molekuli opet sakupljati i 
olovo ce se opet poceti smrzavati. Taj ce novi pojav poiSeti 
u 2asu, kad se je olovo ohladilo do talista. Visoka tempe- 
ratura raztaljenog olova drzala je molekule raztjerane, baS tako, 
kao sto klin na napetoj strjeliei drzi razmaknute molekule na- 
petoga luka. U drobnicama je napetog luka teznja, da se vrate 
natrag u predjasnji ne napeti polozaj. Makni klin i oni ce zaista 
velikom snagom poletjeti u taj poloSaj i strjelicu daleko baciti. Tako 
je i s molekulima raztaljenoga olova. Yisoka temperatura ih doduse 
drzala raztjerane, ona je bila klin. Okladi li se olovo, nestalo je 
klina, i molekuli se zivo vracaju u svoje predjasnje poloSaje. Nu 
sto je posljedica tomu? Oni ce se sraziti i zatitrati ce pri tom 
zesce t. j. temperatura ce se kod smrzavanja dizati. Toplina, koja 
se kod talenja na oko unistila, evo se kod smrzavanja opet javlja 
i tocna su mjerenja pokazala, da je se javi bas toliko, koliko se 
kod talenja potrosilo. I tako je uviek u prirodi: nikako ni truna 
radnje ne moze u prirodi da nestane; koliko se je na jednoj strani 
potrosi, toliko se je na drugoj strani javlja. Evo opet zanimljive 
nove istine: Tekucina se smrzava, kad se okladi do ledista. 
LediSte je istovjetno s talistem. Kod talenja potroSena 
toplina pojavi se sva kod smrzavanja: proizvedena to- 
plina smrzavanja jednaka je potroSenoj talisnoj toplini. 

I kad se voda smrzava, razvija se velika toplina smrzavanja : 
osamdeset kalorija od kilograma. Ona je i uzrok, sto se vode tako 
sporo zirni smrzavaju, ako i jest temperatura uzduka izpod niStice. 
Vise se puta i kod kemidkih sastavljanja dogodi, da se koja te- 
kucina naglo mora pretvoriti u cvrsto tielo. U tim se prilikama 
uviek javlja toplina smrzavanja u to vecoj mjeri, cim se je br r 2e 
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tekucina morala pretvoriti u cvrsto tielo. Najpoznatiji je primjer 
gasenje vapna, pri eem ge voda kernicki sastavlja i pretvara nacdo 
u frvrsto tielo. Svatko zna, da se pri tom razvija tolika toplina, da 
voda zivo vrije, kao da si ju ugrijao na 100° C. 

TJstavimo se casak i kod pojava, koji bas spomeuusmo: uocimo 
iz blizega pojav vrienja vode! 

I opet smo vidoci veoina zauimljivom ucinku topline. 

Sto ce to reei : voda vrije ? 

Metni litru vode od 15° C. na vatru (si. 24.). Termometar 
pokazuje, kako se po malo voda grije, a mogao bi finijim metodama 

i pokazati, kako joj se povecava obujarn. 
Kad sc ugrijala do 100° C., vidis n vodi 
zivo gibanje i komesanje: na dnu se odki- 
daju veliki mjeliurici, dizu do povrsine i tu 
ill ncstaje za oko. 

Voda vrije, ali je sve vise ne staje iz 
posude, sto dul je uvodis u nju toplinu. I 
termometar stoji opet kao prikovan na 
100' 1 0. i ne mice se dalje u vis, makar da 
u vodu ulazi sveudiij bas velika mnozina 
topline: nestat ee poraalo sve vode, a ter- 
mometar jos tie uviek pokazivati 1.00° 0. ! 
Veiimo voda se izparila t. j. pretvorila 
se n vodenu paru, koja je sasma prozirna 
kao uzduh i bez ikakove boje, pa ju zato 
oko ne vidi. Samo ako se opet oliladi, pa 
pretvori natrag u vodu, vidi ju oko kao 
SL. 24. Pojav vrienja magln nad posudoin : a posudi samoj je 
sasma prozirna. Oarobnica toplina izvela 
je opet veoina zanimljivu promjenu: voda, koju vidis, koju pip as, 
pretvorila se u materiju, koju niti vidis, niti rnozes osjetiti. Pojav 
te u nmogom sjeca talenja: Da se tekucina pretvara u uzdus- 
ninu, treba da se najprije ugrije do odredjene tempera- 
ture, do vrelista. Da se radnja izparivanja izvede, trosi se 
odredjena mnozina topline, koja temperaturu tekucine 
ni malo ne povisi. Zovemo ju toplinom izparivanja. 

Ne bi covjek rekao, kolika se mnozina topline potrosila, dok 
se jedan kilogram vode, ugrijane vec na 100° C. pretvori u jedan 
kilogram vodene pare vruce takodjer 100° C. Fizicari sn izmjerili, 
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da treba za tu radnju 536 kalorija topline. Po novoin misljenju 

0 toplini i to razumijemo. Iz jedne litre vode postane ravnib 1600 
litara vodene pare. Kad se dakle voda pretvara u parn, treba mo- 
lekule nj ezine jako daleko raztjerati, toplina ima da obavi veliku 
mehanienu radnju, zato se je i potrosi toliko. Ne smijemo zaboraviti 
ni to, da je na vodi uzdub, koji ju tlaci svojom tezinom. Kad to- 
plina raztjeruje molekule vode, svladava ona i taj tlak uzduba. Po- 
kazalo se, da se od gornjili 536 kalorija trosi na svladavanje ovoga 
tlaka samo 40 kalorija, a sav veliki ostatak od 496 kalorija trosi 
se na daleko raztjerivanje molekula, koji se u vodi jos uviek dosta 
snazno privlace. 

Razlicite tokucine vriju ^ 

kod veoma razlieitib tempo- 

ratura. N pr. alkohol kod i 

78°, petrolej kod 85", voda 1 

kod 100°, raztopljeni sumpor I 

kod 316°, ulje od terpentina ( kf 

kod 293°, ziva kod 360°, I r»| 

raztaljen cin kod 1040°. i.l 

Nu kad velimo, voda !,| \\ j j| 

vrije kod ^ 100 0 C., ^treba ^ 

gib tekucina jako mienja, 

, . ,, , . .. 81. 25 Vrienje vode kod temperature 

ako se promiem tlak, kou .. , „ „ 

1 . ’ J nize od 100° C. 

povrsinu tekucine tladi. Nerna 

li n. pr. nad vodoin nista uzdulia, vrije ona vee kod obiene tempe- 
rature od 15° 0. Ima liep pokus za to (si. 25.). U bocicu nalij 2 / 3 
vode i neka zavrije zivo. Iz otvorenog grla izlazi vodena para i ona 6e 
malo po malo iztjerati iz boeice sav uzdub. U tom ju casu zacepi 

1 skini s vatre, pa ju ostavi na strani, da se obladi n. pr. na 50°. 
Okrenes li cep dolje, pa bocicu odozgo polievas mrzloin vodom, pre- 
tvorit ce se vodena para, sto je nad vodom u boeici natrag u vodu, 
tlak nad vodom ce popustiti i vidjet ces liepi pojav, kako voda od 50° 
zivo vrije. Radi toga voda i na visokim bregovima ranije vrije: 
tamo je tlak uzduba mnogo inanji nego u dolini. Na sv. Bernbardu 


81. 25 Vrienje vode kod temperature 
nize od 100° C. 
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vrije vec kod 92°, na Montblancu kod 85°, na Chimborassii kod 
77 u . Tu su einjenicu ljudi upotriebili , da nijere visinu bregova 
s termometrom. Nu ako je tlak, koji je na vodi, veci od obicnoga 
tlaka uzduha, vrije voda kod vise temperature. TJ parnom zatvo- 
renom kotlu, iz kojega para vodena, koja se razvija iz vrele vode, 
ne moze da izlazi, postaje tlak na vodn sve vcci, pa kad do- 
segne bas dvostruko od tlaka obicnoga uzduha, vrije voda tek 
kod 121° C. 

Nu osim izparivanja vode, kad vrije, ima jos jedan nacin, kako 
se voda polako pretvara u vodenu para. Zovemo ga izblapljivanje 
ili hlap vode. Kadgod je voda u otvorenoj posudi na mirnom mjestu, 
prelazi jedan dio vode s povrsine njezine polako kao para u uzduli. 
Razlikuje se od izparivanja ili kutanja u tom, da se para izvija 
samo s povrSine vode, a da u vodi ne vidi§ nikakova komesanja, 
dok se kod vrienja voda pretvara u paru i u nutrinji svojoj. Voda 
vrije samo kod odredjene temperature vrelista, ali hlapi kod svake 
temperature vise ili manje. Pace i led daje s povrsine svoje uzdubu 
vodene pare, i on se izlilapljuje ! Voda hlapi tim brze, cim joj je 
viSa temperatura, i 6im je veca povrsina, iz koje hlapi. Da se i kod 
hlapa trosi topline na pretvaranje u paru, to je svaki nas osjetio, 
kad je ruku izvukao iz vode. Voda se na velikoj povrsini rake 
naglo pretvara u paru, ali zato treba puno topline. Neimajuc je 
sama, uzima si nufcdnu toplinu iz svoje okoline, ovdje iz ruke : ruka 
to osjeda, ona se znatno ohladi. 

Spomennsmo vee prije maglu ili oblafiak nad posudom, u kojoj 
voda vrije. Obicno ga zovu vodena para ili para. JNTije pravo. Ono nije 
vise vodena para, nego su to sitne kapljice vode, koje su postale iz 
vodene pare. Vodena se para dakle moze natrag pretvoriti u vodu, i taj 
se pojav zove sguscivanje ili kondenzaeija pare. On je obratno od 
vrienja. Da se pretvori para uz obicni tlak natrag u teku- 
einu, treba da se ohladi do vreliSta. Sva mnozina topline, 
koja se kod izparivanja potrosila, sada se opet javi — to- 
plina kondenzacij e. Kadgod se n. pr. kilogram vodene pare pre- 
tvori u kilogram vode postaje 536 kalorija topline: raztjerani mole- 
kuli poletjeli su naglo u svoje predjasnje polozaje, srazili sn se i 
naglije zatitrali t. j. temperatura se povisila. Nu ohladjivanje nije 
jedini nacin, kako ce§ prisiliti uzdusnine, da se sgusnu ili konden- 
ziraju. Ugljicn a je kiselina, o kojoj je bilo vec dosta govora, uz 
obicnu temperatura na Zemlji uzdusnina (plin). Zelis li ju pretvoriti 
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u tekucinu, dva ti se puta nudjaju : ili ces ju uz obicni tlak uz- 
duha ohladjivati do njezina vrelista t. j. do — 79° C., ili deS ju uz 
obicnu temperaturu stlaciti, pa tim molekule prisiliti, da se opet 
priblize jedan drugomu. Pokazalo se, da uz temperaturu od 13° treba 
za to tlak, koji je 49 puta tako velik, kao obicni tlak uzduha, vele: 
tlak od 49 atmosfera. Ako upotriebis jedno i drugo sredstvo kon- 
denzacije, uspjet ces takodjer. 

Plin n. pr. sto gradove razsyjetljuje, mo2es takodjer pretvoriti 
u tekucinu , ako ga tlacis sa 9 atmosfera i ujedno ohladiS na 
— 73“ 0. ili pako, ako ga tladis sa 42 atmosfere, a obladis samo 
do — 1“ 0. — Nema plina, koji se ne bi ovako dao kondenzirati ! 

Vidjesmo evo, kako se sila topline kano da igra s materijama 
na Zemlji: pretvara ib u veoma razlicite oblike, pa ih covjek neuk 
ne bi ni prepoznao vise, da su iste. A sve to lako postignes,^ako 
u materiju toplinu uvodis, ili joj topline oduzimljes. Tim se pri- 



81. 2 0. Nejednako prelazenje topline u bakru i zeljezu.' (Tyndallov pokus.) 

makosmo pitanju: a kako se rnoze u koju materiju toplina uvoditi 
i opet iz nje uzimati? Krace: kako se siri toplina? 

Neka odluce o torn pokusi. Uzmi u lievu ruku zeljeznu motku, 
a u desnu bas tako debelu i dugacku drvenu, pa metni druge kra- 
jeve u zeravicu. Naskoro ces osjetiti, kako so toplina u obim mot- 
kama siri, jer se obe motke ugriju; nu na 2eljeznoj ces si motki 
vec opeci ruku, dok na drvenoj jedva osjecas, da se je ugrijala. 
Zeljezo je dakle kud i kamo bolji vodic topline od drva. Pokus 
pokazuje, da toplina u tjelesima polako od cestice do cestic-e prelazi 
ili ako se jedno tielo ba§ dotice drugoga s jednoga tiela prelazi 
na drugo, dok se cielo tielo ili oba tjelesa nisu jednako ugrijala. 
Toplina se dakle u tjelesima Siri prelazenjem s jedne cestice na 
drugu. Zvat cemo taj pojav: prelazenje topline. 

Ne prelazi jednako po svim tjelesima. To je liepo pokazao 
Tyndall pokusom u si. 26. Dva se sasma jednaka stapa od bakra i 
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zeljeza griju na istoj vatri. Male su drvene kugliee priliepljene voskom 
u jednakom razmaku. Kugliee ce redom odpadati, kako se vosak tali 
od topline, koja ce po stapovima dolaziti. Nu u istoin de vremenu 
na bakru odpasti vise kuglica, nego na zeljezu. Toplina boljc prelazi 
u bakru, nego u zeljezu. Najbolji je vodie topline srebro, dobri su 
vodici svi mctali. Mnogo su losiji vodici topline tekudine; u vodi 
n. pr. prelazi toplina 1000 puta sporije nego u srebru. Jos su 
mnogo losiji vodidi svi plinovi. U vodiku n. pr. prelazi toplina 3000 
puta sporije nego u zeljezu, a u zeljezu devet puta sporije nego u 
srebru. A vodik je medju plinovima jos ponajbolji vodic topline. 

Nije li u oci ovih podataka na ustima svakomu pitaujc: pa 
kako to, da n. pr. litra vode take brzo zavrije? 

Uzrok je u tom, sto litru vode grijemo uviek odozdo, pa se 
onda voda ne grije prelaSenjem topline od cestice ua cesticu, nego 
strujanjem. Voda se na dnu jako ugrije, postaje laksa, pa se dize 
na povrsinu, a gornje se hladuije vrste spustaju na dno, gdje se 
odmah ugriju. U vodi se javljaju dvijc struje : jedna nosi toplu voda 
gore, a druga hladnu dolje, i voda brzo zavrije. Nu kusas li vodu 
odozgo grijati n. pr. tim, da na povrsinu njezinu nalijes veoma 
vrucega ulja, s mjesta des se osvjedofiiti, kako se sporo grije voda 
prela2enjem topline. Francuz je llespretz kod ovakovog pokusa 
vidio, da treba punili 30 sati, dok se sva voda jednako ugrije ! 

Strujanjem se brzo ugrije i uzduli zimi u sold, kad ju na- 
lozimo. Da nema toga strujanja, dago bi cekali, dok nam se 
soba ugrije ! 

1 sam ce se citalac dosjetiti opravdanoj primjetbi. Sunce je 
glavni izvor topline na Zemlji. Kako dolazi toplina njegova na 
Zemlju, kad izmedju njega i nas na milijune milja nema ni uzduha 
ni ikakve druge materije. Sto je visina uzduba od 600 kilometara 
sprain daljine Snnca od 149 milijuna kiloinetara i vise? Niti moze 
da dolazi k nama prelazenjem, jer nema po cem da predje od Snnca 
do nas, a ne dolazi ni strujanjem s istoga razloga. Kako dakle ? 

Ima nama na sreeu jos jedan tredi naciii, kojiin se toplina po 
svakom prostoru, pa i po praznom svemirskom prostoru siri, a to 
je nama dobro poznato izbijanje topline (Warmestrahlung), pojav 
ponajvazniji u zivotu zemaljskom. Da ga nema, sve bi se vec davno 
bilo srnrzlo na Zemlji. Okreni lice k vrudoj pedi, osjetit des, kako 
se naglo grije; odkreni ga od pedi, pa osjecas, da uzduli nije tako 
vrud. Toplina je pedi doisla do tvoga liea, ugrijala ga je jako, ali 
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uzduka izmedju peci i tvoga lica nije toliko ugrijala! Pec 
izbija toplinu. Okreni ledja Suncu; za cas ce se jako ugrijati a 
uzduh oko tebe bit ce sprarn ledja hladan. I Sunce je ugrijalo 
ledja, a da nije ugrijalo uzduha, kroz koji je prosla toplina njegova. 
I Sunce, velimo, izbija toplinu. Sakrije li se za cas za oblak, ledja 
s mjesta osjete, da noma Sunea, au jedva se oblak izgubio, vec se 
ledja ponovno griju. A ipak je Sunce 149 milijuna kilometara da- 
leko ! Toplina njegova leti dakle kao striela brzo k nama. 

Carobnica se toplina dakle moze takodjer brzo kao 
striela Siriti kroz prazni svemirski prostor, kroz uzduh, a 
i runoga druga tjelesa, da ih ili nista ili gotovo nista ne 
ugrije. Taj se pojav zove izbijanje ili zarenje topline i mi 
govorimo o zrakama topline, kao i o zrakama svjetla. Te zrake topline 
nisu same tople, nego oznacuju u nasoj misli put, kojim toplina 
dolazi. One griju tek onda, kad panu na tielo, koje ill upija a ne 
propusta. Propusta li ih, one ce proci kroza nj, ali ga ne ce ni malo 
ugrijati. Radi toga su gornje vrste atmosfere i prazni prostor sve- 
mirski tako studeni, kako na Zemlji nije nikada ni bilo ; propuSt-aju 
posvoma zrake sunfiane topline. Od svih tjelesa najbolje propusta 
zrake topline sol. Gotovo sva prozirna tjelesa, n. pr. staklo, pro- 
pustaju tek jedan dio od zraka topline; drugi dio upiju, pa se radi 
toga ponesto ugriju. 

Sa zrakama topline zajedno dolaze nam od Sunca i zrake 
svjetla ; izbijanje topline Sunca i svjetlo mora da su srodni pojavi. 
Nije mjesto, da ovu misao dalje razpredamo. 

Zadovoljavamo se tim, da smo silu topline, o kojoj visi sva 
snaga i sav 2ivot na Zemlji, nesto iz blizega proui-ili. Upoznasmo 
joj prezaniinljive ucinke, a na koncu evo odkrismo, da ulazi u tje- 
lesa trojakim putem : pr ela2en jem, strujanjem i izbijanjem. 
To ce nam u pojimanju pojava uzdusnoga oceana u velike pomoci. 




III. 


Toplina uzdusnoga oceana. 


Odkuda toplina Zemlje i uzduha? — Prava temperatura uzduka. — Namjegtaj 
termometra. — Dnevna promjena temperature uzduha. — Srednja temperatura 
dana. — Normalua temperatura mjesta. — GodiSnja perioda temperature. — 
Temperatura uzduha pada u visini. Temperatura uzduha na cioloj Zemlji : 
a) u siefinju, b) u srpnju — Isoterme. — Meteorolosske postaje. — Bjelasnica. 
— Srednje temperature uekojih mjesta u Hrvatskoj, Slavoniji, Dalmaeiji, 
Bosni, Hercegovini i Istri. 



7ad govore ljudi o klinii (podneblju) kojega mjesta, koje zemlje, 
pomisljaju u prvom redu na toplinu uzduha u tom kraju i 
tomu su elementu meteorologije najprije posvecivali osobitu paznju. 

Hajdemo i mi na put oko zemaljske kugle s termometrom u 
ruci i neka nain prica, sto 
krajevima i razno doba godine! 


zna o toplini uzdusnog oceana u raznim. 


1 . 

Toplina povrsine zemaljske i uzduha oko nje potjece doduge 
u prvom redu od Sunca, nu ima jos i drugih izvora. Nutrinja je 
Zemlje po svetnu, sto znarno o njoj, puno toplija od povrsine. Pre- 
lazenjein se siri toplina od vrste do vrste u zemaljskoj kori k po- 
vrSini. Zemlja izbija ovu svoju toplinu u hladni svemir, nu prima 
zato od Snnca tecajem godine ovu toplinu natrag. 

Izlazi dakle, da unutrasnja toplina zemaljska nije uzrok nika- 
kovim promjenaina u toplini uzdusnoga oceana, ovaj izvor ne utjeSe 
niSta na klimu mjesta. 
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Sve su zviezde stajacice sunea, kao i nase; svaka izbija svjetlo 
i toplinu u svemir 11 a sve strane. Nesto od topline svake zviezde 
dolazi svakako i do Zemlje izbijanjem kroz prazni prostor. 

Clin je toplija zviezda i cim je nama bliza, tim je veca snaga 
ove topline, sto ju izbija. Astronomija pokazuje, da sn stajacice uzasno 
daleko od nas ; najbli^a Simcu a Centauri i 61 Cygni daleko su 
bilijune milja; dakle je i toplina, sto ju Zemlja prima od jedne 
stajacice veoma neznatna. Nu na drugoj je strani i broj till sunaca 
neizmjerno velik, pa misle, da je toplina, sto ju Zemlja prima od 
svemira veoma velika, jedva nesto manja od suncane. Nu ornjer 
izmedju broja stajacica i njikovih daljina od Zemlje uviek je isti. 
dakle ce i mnozina topline, sto ju Zemlja prima od zviezda biti 
uviek ista. Niti ovaj izvor topline ne moze dakle da izvodi nikakovih 
promjena u toplini zemaljskoj, po njem bi toplina bila uviek ista. 

Glavni izvor zemaljske topline ostaje ipak Sunce. Ubvatimo 
zraku suncanu, pa ju pratimo putem od Sunea do nas ! Kad pane 
na tielo blizo Suncu, snaga ce joj biti velika: ugrijat ce jako to 
tielo. Nu odmakni isto tielo u dvostruku daljinu, ista zraka ga 
vec ne ce toliko ugrijati : snaga ce joj biti tek jedna eetvrt ( 5 od 
predjasnje ; u trostrukoj daljini bila bi joj snaga samo jedna deve- 
tina od prve ( 3 ^ 3 ) i t. d. Mi to mo 2 emo i razumjeti. Sunce izbija 
izvjestnu mnozinu topline, koja se razdieli po sve vecim povrsinama. 
pa je jasno, da 6e snaga grijanja biti sve manja. Kako Zemlja obleti 
za godinu oko Sunea n elipsi, bit ce Suncu 6 as bliza, cas dalja od 
njega. Prema tomu ce i snaga suncane topline na Zemlji biti cas 
veca, cas manja. 

Nu kako jo staza Zemlje gotovo kruznica, bit ce razlika iz- 
medju snage suneanih zraka u doba, kad je Zemlja najbliza Suncu 
(1. sieenja svake godine) i u doba, kad je Zemlja najdalja od Sunea 
(2. srpnja svake godine), veoma mala. To potvrdjuje i pomno mje- 
renje struenjaka: u snazi suneane topline preko godine nema go- 
tovo nikakove razlike. 

Pa odkuda onda te silne razlike u toplini nasih krajeva te- 
cajem godine? 

Pratimo zraku na njezinom putu! Prije nego ce udariti 0 
Zemlju, mora da prodje kroz uzdusni ocean. Najveci dio topline prodje 
kroz uzduh, nu malen dio nje ipak upije ili proguta uzduh, pa se 
tim vec nesto ugrije. Ocito je: sto je duzi put zraka kroz uzdusni 
ocean, Sto su gusce i punije para vrste, kojima zraka prolazi, to 



ce vise topline zraka izgubiti na putu, tim ce manje snage jog sobom 
donieti na povrsinu Zemlje. 

Neka bucle TT' dio povrsine zemaljske (si. 27.), a LL J gra- 
nica atmosfere. S ueka bude snop suneanih zvaka, koji dolazi 
k nama, kad nam je 8 mice bas nad glavom (u zenitu), a S' neka 
bude taki snop zraka, koji dolazi lc nama, kad Suuce stoji nizko. 
Snop S, koji pada okomito na Zemlju ima razmjerno malen put kroz 
atmosferu sprain snopa S'. Nu ovaj osim toga jos ima da prodje 
mnogo dulji put bag u najnizim vrstama atmosfere, gdje je uzdub 
najgusei i pun vodene pare, pa proguta velik dio topline. Dakle : Sto 
je vise Sunce na nebu, to je veca snaga grijanja u suneanih 
zraka. Pokusi zaista potvrdisc ovaj nag zakljufak. Mjerili su mnozinu 
topline, Sto ju izvodi snop zraka odredjcne dobljine, kad je Sunce 
visoko i kad je nizko. Izracunase, da zraka, koja pada okomito na 
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81. 27. Grijanje tla od suneanih zraka. 


Zemlju, na svoiu putu kroz uzdusni ocean izgubi dvije desetine 
svoje snage, tako da joj ostane, kad udari o povrsinu, samo jog 
osam desetina od pocetne snage grijanja. Poprieko se mo2e reci, 
atmosfera upija toliko topline od suneanih zraka, sto kroz liju 
idu, da jedva Sest desetina pune snage njihove, koju su imali na 
granici uzdusnoga oceana, dolazi do povrsine i nju grije. Kad bi 
prema tomu racunu mogli svn mnozinu topline, sto ju na Zeinlji 
izvode preko godine suncane zrake, najednako razdieliti po cieloj 
kugli, raztopila bi oklop leda debeo 31 inetar ! 

A sto sada? Posao je zraki sada, da ugrije ono tielo, na koje 
bas pada: temperatura tiela rastc. Zrake suncane dakle ugriju 
povrginu zemaljsku. Kako ce ju jako ugrijati? to je najblize pitanje, 
pitanje nesto zamrsenije, koje iste od nas, da ga oprezno razpravimo. 

Ako snop zraka iste debljine pada okomito na - Zemlju (S u 
slid) grije on saino plohu AB, dok isto tako debeo snop (S'), kad 
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pada koso na zeralju, grije vecu plohu AO. Sto nize Sance stoji 
i sto kosije padajn njegove zrake, tim su vece plolie, na 
koje se njihova snaga razdieli, sve kad bi im u oba slu- 
caja pofietna snaga bila ista; tim se manje dakle ugrije 
syaka tocka povrsine. 

An mje ni uo sve|eono, ua kakovo tielo snop zraka pada. 
Ima tjelesa, koja se brzo, a drugih, koja se sporo griju. Piesak se 
n. pr. mnogo brze ugrije, nego tlo obraslo travom i grmljem. Yelik 
se dio topline naime trosi na to, da izhlapljuju sokovi bilina i da 
rastu. Kopno se u obce puno brze grije, nego more. Evo zasto. Od 
suncanib zraka, sto padaju na hrapavu povrsinu tla, veoraa se malo 
odrazuje, a gotovo sve tlo proguta ; od gladke povrsine morske, od- 
bija se kud i kamo vise zraka, kao od ogledala, tlo se vec radi toga 
brze grije od mora. Nu i od ovili zraka, sto panu na vodu, voda 
dobar dio propusta k dnu, a tele ostatak voda zaista proguta i upo- 
triebi, da se ugrije. K tomu jos dolazi i to, da voda nnjvise to- 
pline od syih materija zemaljskih treba, da se ugrije do odredjenog 
stupnja topline. Ista ce mnozina suncane topline dakle vodu uviek 
za manje stupanja ugrijati, nego li istu mnozinu makar koje druge 
materije. Na konc.u znamo vec i to, da se voda grijanjem pretvara 
u vodenu paru, pa da se za ovo izhlapljivanje opet trosi dobrano 
topline. Sve to zajedno cini, da se povrsina vode kud i kamo 
sporije grije, nego povrsina tla. 

Nu ipak se grije jedno i drugo, pa bi po tom morali zaklju- 
citi, da temperatura na povrsini zemaljskoj bez prestanka raste : 
morala bi se napokon sva toliko ugrijati, da od vrucine ne bi moglo 
biti Zivota na njoj. Tako bi jamacno i bilo, da zemaljska povrsina 
no izbija nista od svoje temperature u hladni prostor svemirski. Ono, 
sto mi na povrsini Zemlje mjerimo kao temperaturu, to je za pravo 
rezultat borbe izmedju vjeenog izbijanja i vjecnog primanja to- 
pline. Za svemirski prostor, u kojemu lebdi Zenilja, misle da ima 
temperaturu od nekili — 273° C. Budue da je po tom uviek veoma 
velika razlika izmedju temperature na zemaljskoj povrsini i tempe- 
rature svemirskoga prostora oko nje, bit ce i izbijanje zemaljske 
topline u svemir uviek veoma snazno, i Zemlja, kao tielo nebesko, 
izbija preko godine u svemir odredjenu mnozinu topline, koja ce 
svake godine biti ojednaka. 

Zemlja ne izbija svagda jednako svoju toplinu. Kako ju izbija, 
to visi o atmosferi, o raznim prilikama u atmosferi i napokon o 



tom, kakovo je tielo, koje toplinu izbija. Zrake suncane topline 
propuSta uzduh u velikoj mjeri. Nu kad su pale na Zemlju, i nju 
ugrijale, pa Zeinlja pocne izbijati svoju toplinu u svemir, postale 
su ove zrake zemaljske topline drugacije, nego sto su bile prve 
suncane zrake. Ovih naime zemaljskih zraka ne propusta atmosfera 
tako lako, nego ill mnogo jace guta. Mozemo reci, da je uzdusni 
ocean s te strane nekakov veliki zastor oko eiele zemaljske lcugle, 
koji ne da toplini njezinoj, da utece sva u svemir. Bas je tako i 
u stakleniku (Glashaus). Prozori njegovi propustaju zrake suncane 
topline, ali ustavljaju zrake topline, sto ill biline u njemu izbijaju. 
U velike utjecu na snagu zemaljskoga izbijanja i prilike u uzdusnom 
oceanu. Kad je nebo vedro i uzduh suh, izbija Zemlja jace svoju 
toplinu; mnogo vode u uzduhu, pa bila ta voda i u nevidljivom 
obliku vodene pare, uviek u velike smeta izbijanju zemaljske topline. 
Vrsta oblaka na nebu djeluje kao nekakov krov, koji toplinu opet 
natrag odbija k Zemlji. 

Nu nije svejedno ni to, kakovo je tielo, koje izbija toplinu. 
S te su strane tjelesa veoma razlicna. 

Gladka tjelesa, kao zrcalo, koja zrake topline najlakse od- 
bijaju, ujedno su i tjelesa, koja najmanje svoje topline izbijaju: sto 
je sjajniji i gladji samovar, to du2e ostaje topao. 

U red till tjelesa gladke povrsine ide i voda. 

Tjelesa pako, koja zrake topline najlakse primaju u se te se 
najbr2e ugriju, ujedno su tjelesa, koja izbijanjem svoju toplinu naj- 
lakse izgube. Tjelesa sa hrapavom povrSinom izbijaju to- 
plinu najlakse. I uzduh sam izbija svoju toplinu u hladni svemir, 
ali kud i kamo manje od evrstih tjelesa i tekucina. 

Ovo nam razlaganje pokazuje, da je grijanje uzduha dosta 
zamrSen pojav. Mogli bi ga ovako u kratko opisati. Zrake suncane, 
sto prodju kroz atmosferu, panu na povrsinu zemaljsku : ova ill 
proguta i pretvori u zemaljsku toplinu. Ugrijano tlo zemaljsko grije 
sada tek uzduh nad soboni i to na sva tri nacina, kojima toplina 
prelazi u tjelesa: prelazenjem, strujanjem i izbijanjem. Najmanje se 
uzduh ugrije prelazenjem zemaljske topline u nj, jer je uzduh veoma 
los vodic topline. Mnogo se vise ugrije uzduh strujanjem. Tlo ugrije 
vrstu uzduha, koja je bas na njemu. Ovaj se raztefce, postaje lak§i 
i dize se u visinu, a hladnija se vrsta slegne na tlo. Tako dolazi 
toplina i u vise vrste uzduha. Nu najvise se uzduh ipak ugrije 
izbijanjem zemaljske topline. Zrake zemaljske topline u velike gu- 
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taju yodena para i uglji&na kiselina uzduSnoga oceana, dok ill kisik 
i dusik pro pas taju : u pustinjama su noci veoma kladne, jer je u 
nzduhu malo vodene pare. 

Sad ce nam biti jasan poznati pojav, da se uzduh od sun- 
canih zraka puno sporije ugrije, nego druga tjelesa: u polarnim 
se krajevima dogodi, da suneane zrake raztale katram na brodoviraa, 
dok je uzduli oko broda ostao 111 ad an kao led. 

U visokira bregovima hod as u najvecem zaru suncanom, po 
sniegu ! 

^elis li dakle, da ti tvoj tennometar kaze pravu temperaturu 
uzduha, nije dosta, da ga metnes kud god u uzduh: mogao bi do- 
biti posvema krive podatke. Nije to ni s daleka tako jednostavna 
stvar, kako se obiSno misli, i razlifiiti podatci o temperaturi uzduha, 
koje cesto mozes euti, potjecu u prvom redu odtuda, §to termometar 
nije pokazivao temperaturu uzduha oko sebe, nego nekakovu 
drugu temperaturu. Predjasnji su te primjeri jamaiino uvjerili o tom. 

Da ti pokaze termometar pravu temperaturu uzduha t. j. 
temperaturu, koju ima uzduh oko njega do dosta velike daljine. 
moraS ga tako smjestiti: 1) da uzduh moze k njemu sa svih strana 
bez ikakove zapreke ; 2) da instruinenat sam bude sav u podpunoj 
sjeni, da na njega ne pada niti jedna zraka suncana, koja bi ga 
izravno grijala; 3) da do njega ne mogu odbijene zrake vrucih zi- 
dova ili pako toplije struje uzduha (iz kuhinje, ugrijanih soba itd.), 
i napokon 4) termometar mora da je podpuno suh. Samo ovako 
smjesten termometar primit ee prelazenjem topline podpuno tempe- 
raturu uzduha oko sebe, a nikakove zrake ne ce posebice grijati 
njegovu kuglicu. Mnogo se je to pitanje pretresivalo, kako bi bilo 
najbolje smjestiti termometar. Rezultat je ovo : Najbolje je termo- 
metar smjestiti u kucieu od kovi, kojoj su strane i pod sami kapci, a 
nad njima je krov. Kapak okrenut na sjever neka budu vrata kucice. 
Ta kucica stoji u prostranoj, 1 1 j, 1 m. visokoj, sirokoj i dugackoj kuci 
od dasaka, koja je na sjever otvorena, a druge tri strane imaju kapke; 
nad njima je krov, koji se koso spusta. Ova dascara je dolje sasma 
otvorena i stiti kueicu od kovi u svako doba od suncanih zraka. 
Termometar mora da je iznad tla bar 2 metra, a ciela kuca treba 
da stoji na otvorenom prostoru na tratini. Ovako zaista smjestaju 
svoje termometre u velikiin meteorolotkim institutima. Si. 28. poka- 
zuje, kako su termometri snvjeSteni u Montsourisu u Prancuzkoj. 




81. 28. Kudica za termometre u Montsouris-u. 


Tennometar treba da bude bar jednu trecin u metra od zida 
kuce ili od prozora, i mora tako stajati, da ga mo?.e§ fiitati, a da ne 
otvoriS prozora. Prozor mora da zatvara tako dobro, da ne mo7.e topliji 
uzduh iz sobe do termometra. Izpod njega ne smije biti prozora ili 
otvora, iz kojih bi mogao topli uzduh ili kakova vruca para dolaziti 


Mnogo je zgodnije za motritelje, termometre smjestiti pred 
prozorom sobe, pa ih ograditi kucicom, koja ce ih Stititi od sunea, 
ki§e, sniega i izbijanja, a ipak ne ce smetati uzduhu, da mo2e 
uviek do njih. 
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k termometru. Na zid, pred kojim je termometar, ne smiju cieli 
posljednji sat prije opaganja padati sunSane zrake. Prema svim ovim 
zabtjevima najbolji je prozor okrenut na sjever u sobi, koja se ne 
lozi. Prozor, pred kojim je termometar, treba da gleda na otvoren 
prostor, jer bi inace zgrade na okolo inogle uzduh oko termometra 
nerazmjerno ugrijati. 

Nij e li termometar suh, obrisat ces ga krpom pomno, ali 
ees ga citati tek nesto kasnije, kad je za stalno prirrvio tempe- 
raturu uzduba. 

Ovakove kucice za 
termometre pred prozo- 
rima upotrebljavaju u svim 
meteorolozkim postajama. 

Prilozena slika pokazuje 
prakti&nu kucicu te ruke 
(si. 29.). Yelik broj ta- 
kovih postaja biljezi svaki 
dan po cieloj kugli ze- 
maljskoj temperaturu uz- 
duba, te se bilje^ke sastaju 
sve u srediSnjem zavodu 
meteorolo^kom , koji ih 
slaze i iz njib izvodi za- 
kone za grijanje uzduha. 

Sto pokazase do sada, neka 
pripovjede ovi redci. 81. 29. KuGica za termometre pred prozorom. 

2 . 

Biljezig li temperaturu uzduba jedan dan i jednu noc (24 sata) 
svaki sat, naci ces na svakoj toeki zemaljske kugle, da se ona te- 
cajem dana mienja: raste i pada, i u odredjeno doba dana dosegne 
do najvise i najnize vriednosti svoje. Taj se pojav, inace svakomu 
covjeku poznat, zove dnevna perioda temperature uzduba. 
U tropskim krajevima je ova dnevna promjena temperature od dana 
do dana gotovo posvema jednaka: znas li, kako se je temperatura 
uzduba mienjala danas, znas u napried, kako ce se mienjati svaki 
drugi dan. 



Kuiera : Vrieme. 
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Sije tako u umjerenim i hladnim krajevima. Ta se znadu 
eesto javijati velike nepravilnosti u dnevnim pronijenama tempe- 
rature uzduha. Jedan cc se dan temperatura mnogo vi§e mienjati, 
nego drugi, a naei ce se i takovib dana, gdje ce temperatura sva 
24 sata padati ili rasti. Da dodjes u ovakim prilikaina do pravilne 
dnevne periode, morat ces duze vremena, recimo mjesec dana, bi- 
ljeziti temperaturu toeno na isti sat n. pr. u 7 satiujutro. Sbrojit 
ces svo ove temperature i razdieliti ih brojem dana. Ucinci onih 
uzroka, koji su izveli nepravilnosti te.cajem mjeseca i temperaturu 
onoga sata eas povisili, eas snizili, izjednafiit ce se tim naeinom i 
srednji brojevi za pojedine sate dana pokazivat ce pravilne pro- 
mjene temperature eitavoga dana. 



81. 30. Dnevna perioda temperature u srpnju u Kristianiji. 

Su kako nije ba§ svakomu ugodan posao progledavati i izpi- 
tivati Sitave nizove brojeva, uveli su u meteorologiji veoma liep 
nacin grafiSki, kako se mogu ovakovi nizovi brojeva predofiiti i u 
jedan mah pregledati. PriloSena ga slika 30. pokazuje. Od ponoei do 
ponoci (Pn) zabiljezeni su pojedini sati na najdonjem borizontalnom 
pravcu. Yertikalni pravci kazuju temperaturu. Temperaturu, koja 
pripada makar kojemu satu, naei ceg, ako pratis okom vertikalni 
pravac u doticnom satu do tocke, gdje ga siece deblje izvucena 
krivulja i onda na lievoj strani citas, na kojem je stupnju sjeciste. 
Primjeri: Za 7 sati u jutro naei ces temperaturu od 15° C., za 
5 sati po podne 20°, za 11 sati na vecer 14°. Ova slika pokazuje 
dnevnu periodu ili svakidanji tecaj temperature u Kristianiji 
u mjesecu srpnju. Bacis li oko na nju, vidjet ces s mjesta, da je 
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u srpnju u Kristianiji temperatura najni^a u 372 sata u jutro i 
da je samo 12 - 4°. Do podne, pa i preko podne raste, najprije spo- 
rije, onda naglije (krivulja se poslije strmije uzpinje), pa oko 3 sata 
sata po podne dosegne svoj maksimum 20’5°, da od toga casa te- 
cajem popoldneva i veceri pada, najprije polagano, onda u noci 
brzo, a pred zoru opet polagano. U zoru je dakle temperatura u 
Kristianiji najniza (12'4°), a nekoliko sati poslije po dana najvisa 
(205°), a razlika izmedju najvise i najnize temperature je 8 - l°. 
Zovu tu razliku „dnevna amplituda temperature”. 

Ne mienja se ovako temperatura preko dana u svim mjesecima 
godine. Slika 31. pokazuje svakidanji teeaj temperature za mjesee sie- 
canj u Kristianiji. Najniza je temperatura ( — 5'6°) u 8 V 4 sata u jutro, 
a najviSa oko l 1 /* sata po podne ( — 4‘0°). Dok je 11 srpnju iz- 
medju minima i maksima proslo gotovo 12 sati, u sieenju je iz- 
medju njih proslo jedva 5 sati. U obce u sieenju se mienja tamo 
temperatura samo po danu, a gotovo cielu je noc jednaka. Cas 



81. 31. Dnevna perioda temperature u sieenju u Kristianiji. 


najviSe temperature je zimi podnevu mnogo blizi nego ljeti, a Sas 
najnize temperature zimi je mnogo kasnije, nego ljeti. To je u uz- 
rocnoj svezi s izhodom Sunca u Kristianiji. Sunce izlazi u sred 
srpnja u 3 sata 4 minuta, a minimum je temperature u 3 sata 
28 minuta. U sieenju izlazi vSunee u 8 sati 46 minuta, a minimum 
je temperature u 8 sati 10 minuta. U svako doba godine pada 
dakle minimum temperature prilicno toeno na izhod Sunca. 

Svakidanja se promjena temperature uzdulia posvema sliiSno 
sbiva na svakom rnjestu zemaljske kugle. Razlika je samo u tom, 
sto je za druga mjesta druga amplituda, i sto skrajnje temperature 
(ekstremi) padaju na druge sate dana. Nase slike 32. i 33. poka- 
zuju dnevne promjene u temperaturi za nekoja mjesta umjerenoga 
pojasa u srpnju i u sieenju. 

Pitanje, zasto se bas ovako mienja temperatura uzduha preko 
punoga dana, veoma je lako riesiti. Uzrok je ocito u dnevnom 
gibanju Sunca po nasern nebu. Nocu, kad nema Sunca nad hori- 
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zontom, gubit ce Zemlja i uzcluli nad njom svoju toplinu izbijanjem 
u bladni svemir, a to ce 11 am termometar pokazivati tim, da ce tem- 
peratura sveudilj padati, dok ne pocne Sunce opet grijati Zemlju 
t. j. do izhoda Sunca. 0 izhodu mora dakle da bude najniza tem- 
peratura. Cim se Sunce digne nad iztocni borizont, primat ce i po- 
vrsina Zemlje i uzduh topline od njega i radi toga se dize tem- 
peratura uzduha. Kako se Sunce sve vise dize nad borizont, tako 
postaje i kut, pod kojim zrake njegove padaju na Zemlju sve veci, 
tako postaje i snaga grijanja u suncanib zraka sve veca i tempe- 
ratura raste. Poslije podneva se Sunce opet spusta k zapadnom bori- 
zontu i grije slabije povrsinu zemaljsku nu ipak je mnozina topline, 
is to ju Zemlja od njega prima, veca od ranoibne, koju Zemlja izbija u 
svemir, i zato temperatura poslije podneva neko vrieme jos uviek 
polako raste. Nu cim se je Sunce nekoliko sati poslije podneva nesto 
dublje spustilo, doci ce cas, te ce snaga suncana Zemlju has toliko 
grijati, koliko ona gubi izbijanjem. U tom ce casu biti maksimum tem- 
perature i od toga (5asa dalje temperatura opet pada. Cim se vise 
primice Sunce zapadnomu horizontu, tim ce vise prevladati izbijanje 
zemaljske topline t. j. tim ce brze padati temperatura. Poslije za- 
pada Sunca nastavlja se ohladjivanjo zarenjem sve dalje u noc i 
radi toga pada temperatura uzduba sve dok ne izadje opet Sunce. 

Glavna je dakle oznaka svakidanjib promjena temperature uz- 
duba za sva mjesta na zemaljskoj kugli ta, da temperatura uz- 
duba teSajem podpunog dana izmjenice raste i pada. 

Ima nekoliko izuzetaka od ovoga zakona. IT krajevima bladnog 
pojasa zemaljskog (od 60%° do 1)0° geogr. sirine) dodje zimi 
vrieme , kad Sunce ciele dane ostane izpod horizonta. To je 
,tiimno doba“. Nu zato se opet ljeti nadje doba, kad je Sunce 
cielu noc nad horizontom. U takim mjestima za tamnog doba 
nema dnevne periode temperature uzduha: poprieko je dan i noc 
(sva 24 sata) ista temperatura. Najsjeverniji je grad u Evropi 
Yardoe u Norvezkoj, gdje Sunca ne vide od konca studena do 
konca siecnja. Tecajem eielog prosinca ne mienja se tempera- 
tura uzduba niti za jednu desetinu stupnja za 24 sata, a u. siecnju 
jedva za polovinu stupnja! U tropskim pako krajevima, gdje je du- 
zina dana i visina Sunca cielu godiuu gotovo jednaka, takodjer je 
dnevna perioda temperature gotovo cielu godinu jednaka. 

Razumjet cemo sada, zasto je u umjerenom pojasu dnevna pro- 
mjena temperature ljeti veca uego zimi. U zimi je naime Sunce u 
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nasim krajevima mnogo manje vremena nad horizontom i stoji na 
nebu mnogo nize nego ljeti, pa mu je snaga grijanja zimi mnogo 
manja. A baa ta snaga suncanih zraka jedini je uzrok, sto tempe- 
ratura izmjeniee raste i pada. Noon se Zemlja jednolicno oliladjuje, 
za to temperatura doduse pada, ali tecajem noci nema nikakovih 
periodicnih promjena. 

Kopno i more su, kako pokazasmo prije, veoma razlifni prema 
upijanju i izbijanju topline. Povrsina se morska mnogo sporije grije, 
nego kopno ; nn zato opet povrsina morska mnogo sporije izbija svoju 
toplinu nego kopno. Uzdub se dakle nad pucinom morskom ne ce 
tecajem dana tako brzo ugrijati kao nad kopnom, a u noci se opet 
ne ce tako brzo ohladiti, kao nad kopnom. Dnevna promjena tem- 
perature uzduba bit ce radi toga u sred kopna velika, a na obali 
morskoj mnogo manja. Evo karakteristicnog primjera. Bergen je 
na zapadnoj obali Norvezke, a Barnaul na Obu u juznoj Sibiriji, 


dakle u sred azijskog kontinenta. Za 

ova su mjesta nasli: 



S i e <5 a n j 


S r p a n j 


Bergen 

Najniza NajviSa 

temperatura temperatura 
0-1° 1-2° 

Ampli- 

tuda 

1 - 1 ° 

; Najniza NajviSa 

temperatura temperatura 

11-9“ 17-1° 

Ampli- 

tiula 

r>-2° 

Barnaul - 

- 21-6° — 16-0° 

5-5“ 

13-5° 24-1° 

10-6° 

U oba je nijesta amplituda temperature u siecnju manja nego 
u srpnju, kako to vidjesmo i za Kristianiju. Nu u Barnaulu je 

amplituda 

u siecnju za 4-4°, 

a u srpnju za 5‘4° veca, nego 

u Ber- 

genu : To 

cini more ! 





3. 

Odkrismo prvi znameuiti zakon za toplinu uzduha: dnevnu 
periodn temperature uzduha. Kad ne bi u atmosferi bilo drugih 
pojava, koji znadn pobrkati pace posvema izvrnuti ovo pravilno mie- 
njanje temperature, ini bi od dana do dana imali unapried tocno 
odredjenu promjenu temperature uzduha, koja bi se svake godine 
vracala istim redom. Idemo dalje, da odkrijemo jos koji slicni zakon! 

Recimo, da smo zaista s dobriin termometrom, koji smo kako 
treba namjestili, uztrajno biljezili temperaturu uzduha sva 24 sata. 
Sbrojimo li ta 24 broja, pa svotu razdielimo na 24, dobit cemo 
srednju temperaturu toga dana. Kad bi taj posao radili cieli 
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mjesec dana, dobili bi srednje temperature svib dana u tom mjesecu. 
Sbrojis li opet te srednje temperature svib dana u tom mjesecu, pa 
svotu razdielis na 30 ili 31 (koliko je dana bilo u mjesecu ; za ve- 
ljacu 28 ili 29), dobit ces srednju temperaturu toga mjeseca. 

Nu tko bi taj ogromni posao obavljao samo jedan mjesec 
dana, a kamo li svili 12 mjeseca u godini ili cak vise godina? 
Mi tko ga i ne radi. Tek veliki meteorologijski observatoriji, razasuti 
po cieloj kugli zcmaljskoj, a tilt nije mnogo, imaju ins train enata, koji 
bez prestanka dan i noc sami biljeze na papiru temperaturu uzdulia, 
pa mo2e§ po njibovim biljezkama i kasnije posvema tocno odrediti, 
kolika je bila temperatura u makar kojemu casu. To su termografi, 
a njibove se biljezke, kojili ne urnije svatko citati, zovu termogrami. 

Na svim se drugim mjestima biljezi temperatura uzdulia tek 
nekoliko puta na dan (obicno 3 puta), pa je nastalo pitanje, bi li 
se dala srednja temperatura dana kako odrediti iz ovih triju biljezaka. 
U mnogim zemljama biljeze temperaturu uzdulia u 0 sati u jutro, u 2 
sata po podne i u 10 sati na vecer, dakle u 24 sata tri puta, svaki 
put u razmaku od ravno 8 sati. Pokazalo se: ako sbrojis ova tri 
broja, pa svotu razdielis na 3, dobit ces veoma blizu srednju tem- 
peraturu dana, kao da si biljezio svaki sat. Nu dva su roka ovdje 
nezgodna : 6 je sati u jutro prerano, a 10 sati na vecer prekasno za 
mnoge motritelje. Radi toga su u drugim zemljama uveli rokove : 
8 sati u jutro, 2 sata po podne i 8 sati na vecer. Meteorologi6ki 
kongres u Becu (1883.) bavio se je tim pitanjem i preporucio niotri- 
teljima temperature ove rokove kao najzgodnije, da iz njili izvedu 
srednju temperaturu dana. Priedlozi su poredjani tako, da prvi daje 
najtocnije, a posijednji najuetocnije srednju temperaturu dana: 


1) 

G sati 

u jutro, 

2 

sata po podne, 

10 sati 

na vecer 

2) 

7 

.. 

» 77 

2 

s n 

10 „ 

7? 77 

3) 

7 

77 

rt v 

1 

V V, V 

9 „ 

7! 77 

4) 

7 

?? 

n 77 

2 

77 77 V 

9 „ 

77 77 

5) 

8 


?• 

2 

7? 77 7? 

8 „ 

„ i minimum 

6) 

9 

r> 

?7 n 

3 

77 75 7? 

9 , 

77 7? i 

7) 10 


n r, 

4 

7J 77 77 

10 „ 

77 77 ^ 77 

8) 

8 


« n 


i 

8 , 

n 

9) 

9 


n t, 


i 

9 „ 

77 7? 

10) 10 

77 

n n 


i 

10 , 

7? 77 



88 


TJ austro-ugarskoj monarkiji se na svim postajama upotreb- 
ljavaju rokovi pod brojem 4). 

Ako si odredio makar kojim nacinom srednje temperature svih 
dana u godini. pa ih sbrojiS i svotu razdielis na broj dana u toj 
godini, dobit ces srednju temperaturu te godine ili srednju 
godiSnju temperaturu. 

Da si donekle posao prikratis, mozes takodjer srednju mjeseenu 
temperaturu pomno^iti brojem dana u mjesecu, dobivene produkto 
sbrojiti i ovu svotu razdieliti na broj dana u godini. Manje ce biti 
tocan rezultat, ako sanio sbrojis 12 srednjili injesecnik temperatura, 
pa svotu razdielis na 12. 

Ako se ovini nacinom na istom mjestu motri i biljezi tempe- 
ratura vise nego 20 godina, moze se za to rnjesto veoma tocno od- 
rediti srednja temperatura svakoga dana, svakoga mjeseca u godini, 
a i srednja godisnja temperatura toga mjesta. 

Prvi siecanj n. pr. ne ce svake godine imati istu srednju tem- 
peraturu: u jednoj ee godini biti hladniji, u drugoj topliji. Xu ako 
si bar 20 godina zabiljezio srednje temperature prvoga sieenja, pak 
ik sbrojis i razdielis na broj godina, dobit ces broj, koji ti vec 
veoma tocno kazuje srednju temperaturu prvoga sieenja. Uzroci 
naiine, koji su cas povisili, cas snizili temperaturu toga dana i tim 
izveli nepravilnosti u pojedinim godinama, izjednacit ce se za 20 
godina toliko, da u srednjem broju ne ce biti gotovo nista vise od 
tih nepravilnosti. 

Ove se vriednosti zovu normalne temperature toga mjesta. 
Ima prema tomu svaki dau u godini svoju normalnu temperaturu, 
svaki mjesec svoju. Ako u kojoj godini taj dan ili mjesec pokazuje 
visu temperaturu od normalne, velimo, da je pretopao za suvisak 
nad noT-malnu temperaturu. Pokazuje li pako nizu temperaturu od 
normalne, velimo, da je za razliku obib preliladan. Normalne su 
temperature dakle za svako mjesto mnogo vriedni brojevi ; u njima 
se zrcali podpuno visina uzdusne temperature na tom mjestu, oni 
pokazuju posvema tocno, kako bi se temperatura uzduha mienjala 
sasma pravilno od dana do dana u godini, kad ne bi bilo uzroka, 
koji neprestano taj pravilni red u promjenama temperature pobrkaju. 

Gidje se ustroji kakov meteorologijski veci observatorij, racu- 
naju se ove normalne temperature ne samo za svaki dan i mjesec 
u godini, nego pace i za svaki sat u danu, za skupove po 5 dana 
(pentad e) i za 10 dana (ili 11 dana = ( mjeseca). Na takim 
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mjestima moze struenjak da reee za svaki sat u godini, je li bio 
prehladan ili pretopao prema prilikama toga mjesta. 

Nu malo je na svietu mjesta, gdje bi se preko 20 godina pra- 
vilno i neprekinuto biljezila temperatura uzduha, kako iste nauka. 
Malo bi po tom bilo mjesta, za koja znamo normalne temperature. 
Ima li koje mjesto bar nekoliko godina pravilnih. biljezaka o tem- 
peraturi, treba da nauka nadje nacin, kako bi se iz tib biljezaka 
mogla ipak naci normalna temperatura mjesta racunom. I nasla ga 
je. Upotrebljavaju ga najvise, da nadju normalne temperature poje- 
dinih mjeseca u godini, ali ga mogu upotriebiti i za druge rokove. 
Toliko je vriedan, da cemo ga ovdje opisati, jer bi ga mozda mogao 
upotriebiti i koji od citatelja. 

Jvad su stali meteorolozi izpitivati, kolika je temperatura uz- 
duha u isto doba na velikom teritoriju, odkrili su veoma zanimljivu 
cinjenicu, da je razlika izmedju temperature, koja je zbilja 
u tom casu na tom mjestu i njegove normalne temperature 
za sva mjesta, koja nisu predaleka, priliSno jednaka. Ako 
je n. pr. temperatura kojega mjeseca na jednom mjestu previsoka 
prema njegovoj normalnoj temperaturi za 2°, mozes pouzdano reci, 
da je za 2° previsoka i na svakom di'ugom mjestu, koje nije odvise 
daleko od njega, jer uzroci, koji izvode ovo povisenje temperature, 
ne dj elovahu u ono doba samo u tom jedinom mjestu, nego po- 
svema jednako na velikom obsegu oko toga mjesta. Ako dakle ova 
2° odbijes od temperature, koju si zaista opazio na svome mjestu, 
naSao si prilicno tocno normalnu temperaturu svoga mjesta za taj 
mjesec. Prirodno je, da ces ovakovim izporedjivanjem naei normalne 
temperature svoga mjesta tim tocnije, cim si vise godina opazao. 
Da razjasnimo stvar, evo jos primjera, koji nam je bas pri ruci. Gro- 
dine 1864. bila je srednja temperatura kolovoza na Dombaasu na 
Dovrefjeldu (u Norvezkoj) 7'1 Srednja temperatura kolovoza bila 
je u Kristianiji 13’0°. Normalna temperatura kolovoza za Kristianiju 
(izracunana iz opazanja od 30 godina!) je 1 5’3°. Dakle je kolovoz 
1864. u Kristianiji bio prehladan za 15'3° — 13 - 0° = 2'3*. Kako 
Dombaas nije predaleko od Kristianije, mozes reci, da je tako bilo i u 
Dombaasu : i njegov je kolovoz 1864. bio prehladan za 2’3°, ili : nor- 
malna temperatura kolovoza na Dombaasu se izracuna na 7*1 “ + 2'3° 
t. j. QA 0 . Ako pako raeun ne ces da osnujes bas samo na kolovozu 
godine 1864., koji je bio preko reda liladan, nego na temperatu- 
rama kolovoza od Setiriju bli^ih godina : 1864., 1865., 1866. i 1867. 
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nadjes, da je srednja temperatura kolovoza po ovim podatcima bila 
u Dombaasu 9-9°, a u Kristianiji 14-7°. Kristianija je dakle u tom 
cetirgodistu bila prebladna za 15'3° — 14 - 7° = 0-6°, a za toliko 
je bio prebladan i Dombaas. Ako se obazres i na to, izlazi, da 
je normalna temperatura kolovoza na Dombaasu ne 9*9*, nego 
9 - 9* -j- 06“ t. j. 105". Ovaj je rezultat dakako rnnogo tofiniji od 
predjaSnjega 9 - 4°. Po njem pako vidis sada, da kolovoz 1864. na 
Dombaasu nije bio samo za 2 - 3" prebladan, nego za 1 05° — 7‘1“ 
ili za 3 - 4° t. j. Dombaas imao je razmjerno joS bladniji kolovoz od 
Kristianije. 

Povratimo se nakon ove male stranputice k normalnim tem- 
peraturama ! 

Znas li normalnu temperatura kojega mjesta za svaki dan u 
godini, ili za sve mjesece ili sve pentade u godini, mozes si veoma 
liepo predoeiti kako se mienja temperatura uzduba tecajem jedne 
godine, pak ce§ odkriti za svako mjesto na zemaljskoj kugli novi 
veoma zanimljivi pojav, odkrit ces godisnju periodu u tempe- 
raturi uzduha. 


Na observatoriju u Kristianiji izracunali su s pomocu opa- 
zanja od 33 godine ove normalne temperature za mjesece u godini: 

Prosinac — 3'5° Lipanj — 14 - 8" 

Siecanj — 5'1“ Srpanj 16‘5° 

VeljaSa — 5‘0° Kolovoz . ... 15’3“ 

Ozujak — 1-8" Rujan IPS 0 

Travanj 3-8° Listopad 5‘5° 

Svibanj 9’9 U Studeni — O'l" 

Iz ovib brojeva svatko moze eitati, da temperatura uzduha u 
Kristianiji ne bi bila cielu godinu jednaka ni onda. kad ne bi 
bilo u uzdusnom oceanu bag nikakovih nepravilnih, na oko hiro- 
vitih promjena. Nu rnnogo ces bolje pregledati, kako bi se mie- 
njala s pomocu slike. 

NaciniS si opet rurezu okomitih pravaca (si. 34.), pa na naj- 
donjem horizontalnom pravcu zabiljeziS imena mjeseca pod okomitim 
pravcima, a na lijevoj okomici opet stupnje temperature, koliko ih 
trebas za Kristianiju. od — 6° do -p 16°. Na okomici svakoga mjeseca 
zabilje^i temperatura, koja tomu mjesecu pripada i sastavi sve tocke 
krivuljom, pa ce ti ova krivulja najljepse pokazivati, kako se mie- 
nja temperatura u Kristianiji tecajcm godine dana. Iz slike SitaS 
neposredno kako je tamo najhladniji dan u godini 13. siecanj 
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s liormaliiom temperaturom od — 5'4“, a najtopliji 16. srpnja s nor- 
malnorn temperaturom od 16‘5“; iz toga razbiras s rujesta, da je 
tamo godisnja amplituda (razlika izmedju najvise i najnize tempe- 
rature) 16‘5° 5‘1° ili 21'9°. Srednja je temperatura godine 5'2°, 

a dani, bojima je ista normalna temperatura jesu 23. travanj i 16. 



D I F M A M I 1 A S O N n 


SI. 34. GodiSnja perioda temperature u Kristianiji. 

listopad. Od 14. studeua do 25. ozujka (dakle 131 dan) je srednja 
dnevna temperatura izpod nule. 

I meteorolozi diele godinu u 4 godisnje dobi, ali ini se ne 
podudaraju s astronomickim. Zimu cine na sjevernoj polutei Zemlje: 
prosinae, sieeanj i veljaca; proljece: ozujak, travanj i svibanj ; 




92 


Ijeto: lipanj, srpanj i kolovoz, a jesen: rujan, listopad i studeni. 
Zima su po torn tri najhladnija, a Ijeto tri najtopljija mjeseca. Iz 
gornjik brojova izlazi sada lako i srednja temperatura godisnjih 
dobi u Kristianiji : 


Zima. 
— 4-5° 

Zima. 

0-7° 


Proljece. 

4-0° 


Proljece. 

11-3° 


Ljeto. 

15-5° 

U Z a gr e b u : 
Ljeto. 
20-9° 


Jesen. 

5-6° 

Jesen. 

11-5° 


Godina. 

5-2° 


Godina. 

11 - 1 ° 



Bl. 35. Srednje mjesecne temperature Pariza iz 04 godisnjih opa&anja. 


Na juznoj su polutei prilike obrnute: prosinac do veljace pri- 
padaju ljetu, ozujak do svibnja jeseni, lipanj do kolovoza zimi, a 
rujan do studenoga proljeeu. 

Kako u Zagrebu i Kristianiji, tako se mienja teeajem godine 
temperatura uzduha i na svim drugim mjestima u umjerenim i 
hladnim pojasima zemaljske kugle. Na si. 35. prikazujemo te 
temperature za grad Pariz, a na si. 36. za nekoja druga mjesta u 
umjerenom pojasu Zeralje. Svagdje je na sjcvernoj polutei si- 
j efianj najhladniji, a srpanj najtopliji mjesec. 17 istim pojasima na 
juznoj polutei je najhladniji mjesee srpanj, a najtopliji sieeanj. Go- 
disnja amplituda temperature tim je veca, cim daljo ides k polovima 
Zemlje. Kako je na polovima, danas jos ne znamo, nu mozda cemo 
i to naskoro znati. Po raeunu bi morala tamo biti normalna tem- 
peratura srpnja — 0'7°, a sieenja — 32'5“, dakle bi godisnja am- 
plituda bila od prilike 31'8°. Na obratniku raka, gdje je granica 
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izmedju sjevernoga umjerenoga i vrocega pojasa, dakle 2‘d 1 /^ 0 iznad 
ekvatora, je srednja temperatura siecnja od prilike 19°, a srpnja od 
prilike 27 °, dakle godisnja amplituda samo 8°. 

Po tom bi mogao zakljuciti, da na ekvatoru u obce i nema 
godisnje amplitude t. j. da je tamo cielu godinu ista temperatura. 
I zaista to nije ni daleko od istine! U vrueem se pojasu prilike 
izvrnuse spram nasih. Tamo nisu vii-se ljetni mjeseei najtopliji. Sto 
bli2e dolazi§ ekvatoru, tim vise pada najveca vrucina na proljetne 



81. 38. Srednje mjesefine temperature nekojih mjesta u umjerenom 
pojasu: L, Leith ; Pd, Padova; Pa, Paris; H, Halle; G, Gotinga. 

i jesenske mjesece, a mjeseei naSega ljeta i zime pokazuju najnizu 
temperaturu. Nu te su razlike u temperaturi uzduba tako sitne, da 
gotovo smijes kazati, tamo je temperatura uzduba citavu godinu 
jednaka. Evo primjera. Na mjestima oko ekvatora najniza je tem- 
peratura u srpnju od prilike 26®, digne se do studenoga na 26 ‘5 , 
pada opet do siecnja do 26'4°, naraste opet do travnja na 27'4®, 
pa se do srpnja opet povrati na 26’0°. Ciela je godisnja amplituda 
jedva 27-4°— 26-0° ili l-4°! 
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Na mjestu je pitanje: zasto se ovako mienja temperatura 
uzduha tecajem godine? TJzrok je i ovim promjenama Sunce: tem- 
peratura se uzduha oko nas mienja prema tomu, kako 
stoji Sunce u nas tecajem godine. 

Mi zivirno u najdonjoj vrsti uzdusnoga oceana i nasi terrno- 
metri mjere samo temperaturu te najnize vrste. Ova pak prima svoju 
toplinu od zcmaljske povrgine. Ta se pako ugrije tim jace, cim vise 
stoji Sunce nad korizontom mjesta i sto ga duze griju suncane 
zrake t. j. sto je duzi dan. Zemaljska povrsina opet izbija i tim vise 
svoje topline, £im je toplija. U sred su zime u nas najkraci dani, 
a Sunce se di2e najmanjc nad horizont. Od polovice zime dalje, 
rastu dani, a Sunce se svaki dan uzpinje nesto vise nad horizont : 
zrake ce njegove grijati povrsinu Zemlje i ta ce toplina najprije 
svladavati gubitak od njezinoga zarenja, a tek kasnije, kad moze 
nadomjestiti sav gubitak, pocet ce i grijati Zemlju od dana do dana. 

0 ljetnom solsticiju (21. lipnja) Sunce stoji u nas najvise i dani 
su najduzi, od to doba Sunce ide sve ni2e, a dani postaju sve kraci. 
Zemaljska povrsina prima dakle od Sunca vec neSto manje topline, 
nu ipak jog uviek vise, nego sto gubi nocu izbijanjem, dakle se po- 
vrSina Zemlje jo§ i dalje grije, a temperatura uzduha jos uviek 
raste. Tek od prilike jedan mjesec dana poslije solsticija dodje cas, 
kad se je Sunce toliko spust.ilo, a dan toliko skratio, da toplina, 
sto. ju Zemlja primi preko dana od Sunca, bude baS jednaka toplini, 
koju izgubi izbijanjem preko noei. XJ tom casu je i najveca tempe- 
tura dana. Poslije toga roka pocinje se zemaljska povrsina, dakle i 

1 uzdub obladjivati, jer izbijanje zcmaljske topline preotimlje mab. 
Kad dodje jesen, Sunce se naglo primice horizontu, a dani su sve 
kraci, temperatura uzduha naglo pada : dolazi zima. 0 zimskom je 
solsticiju (21. prosinca) snaga grijanja u Sunca najmanja, nu tem- 
peratura uzduha jos i poslije toga roka sveudilj pada, jer nizko 
Sunce za kratkog dana jos uviek ne moze, da svlada ucinak izbi- 
janja. Tek kad se Sunce, od prilike mjesec dana iza solsticija, popne 
nesto vise, a dani porastu, dodje cas, da snaga grijanja moze svla- 
dati gubitak izbijanjem. Sada smo tek najhladnije vrieme pre- 
patili i temperatura uzduha poMnje ponovno rasti. 

Sada cemo razumjeti i sve ostale prilike, sto se ticu temperature 
uzduha. Sto je mjesto blize polu, to je veca razlika izinedju dufcine 
dana i noci u godisnjim dobama, to je veca dakle razlika izmedju naj- 
nize i najvise temperature tecajem godine t. j. amplituda raste prema 
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polovima. Na samom je polu dan 6 mjeseci, a noc 6 mjeseci, dakle 
se ondje pokrivaju dneyna i godisnja perioda temperature uzduha. 

U polarnim krajeyima pada najniza godisnja temperatura nesto 
kasnije, nego u umjerenim. 

PreskoiSimo sada u vruci pojas ! Tamo Sunee na nebu gledaju 
sasma drugacije nego u nas. U syim mjestima toga pojasa stoji 
Sunee dva puta u godini dana najyise i dya puta najniEe. Na 
ekvatoru n. pr. stoji Sunee najyise, nad glavom ljudima, dne 21. 
ogujka i 21. rujna svake godine, a najnize u vrieme obih solsticija 
t. j. 21. lipnja i 21. prosinca. Take su prilike i za sva druga mjesta 
u vrucem pojasu, samo sto razmak u yremenu izmedju obih naj- 
visih mjesta Sunca nije tako yelik. Razumijemo sada, zasto je ondje 
temperatura u proljeeu i jeseni najveca, a u ljetu i u zimi najniza. 
K tomu jos dolazi i ta okolnost, da su u cielom vrucem pojasu 
razlike izmedju trajanja dana i noci u cieloj godini malene, a to 
nam turnaci, zasto su tamo godisnje amplitude tako malene. Na 
ekvatoru su svi dani u godini jednaki, radi toga je tamo i godisnja 
amplituda temperature najmanja. 

Ne valja smetnuti s uma, da se ovo pravilno mienjanje tem- 
perature uzduha prema Suncu pokazuje tek onda, ako se izra&unaju 
po gore opisanom nafiinu srednje vriednosti temperature. Razni uz- 
roci, o kojima ce biti poslije vise govora, cesto pobrkaju ovaj pra- 
vilni red. Ovdje napose izticemo razliku izmedju kopna i mora. 

Godisnja razlika temperature u obce je tim veca, fiirn se vi§e 
primicemo polovima, to je obceno pravilo. 

Nu, kako se rnoze ovaj red pobrkati, neka pokaze ovaj primjer 
gdje su zabiljezene godisnje amplitude temperature za nekoja mjesta, 
koja su sva od prilike na istom stupnju sirine, pa bi po tom 
morala iniati i ojednaku godiSnju amplitudu temperature. 


Nu evo, sto pokazaSe pomna motrenja: 

Thorshavn (na Faroerskim otocima) 9° 

Udsire (zapadna obala Norvezke) 13° 

Kristianija (u sred skandinavskog poluotoka) ... . . 22° 

Peterburg (zapadna Rusija) 26° 

Kasan (iztodna Rusija) 33° 

Barnaul (zapadna Sibirija) 40° 

Irkutsk (iztocna Sibirija) 40° 

Nikolajevsk (na Amuru) 39° 

Hakodali (na Japanu) 24® 
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Ova tablica, kad ju izporedimo s kartom, pripovieda nam ovo. 
Na obalama je atlantskoga oeeana amplituda najmanja, ali raste 
naglo, Sto dalje ulazimo u kopno. Najveca je u sred kopna i ostaje 
sve do usea Amura u iztoenoj Sibiriji jednaka. Tek u tiboin oeeanu 
postaje opet manja, ali ni s daleka tako malena, kao u atlantskom 
oeeanu. I te ces razlike sada razumjeti. Tlo se ljeti jaee ugrije, a 
zinii izbijanjem vise ohladi, nego more: razlike su temperature u 
sred kopna vece. Na kopnima je i vise vedroga neba, nego na 
morima, a kraj mora je i vise kise nego u sred kopna, pa i to 
utjece, da se ondje ublazi studen zimska i zega ljetna. 

Na koncu jos jednu. Sve sto saznasmo o promjenama tempe- 
rature na svakom mjestu Zemlje, tice se najnize vrste uzdusnog 
oeeana, u kojoj zivimo i u kojoj su smjesteni nasi termometri. Nu 
kakova je dalje gore u uzduSnom oeeanu iznad naSib glava tempe- 
ratura njegova? Nesto nam o tom kazuje i svakidanje izkustvo : 
kad se penjes na visok brieg, osjeeaS, kako uzdub postaje sve 
kladniji, a na veoma je visokim bregovima uviek snieg i led, dakle 
je tamo i temperatura uzduha manja, nego u dolini. I bez mjerenja 
dakle dolazimo do zakljucka : Temperatura uzduba pada tim 
vise, 5im se vi§o penjes u uzduSni ocean. U najnovije su 
vrieme to potvrdili izleti u balonima i mjerenja temperature na 
visokim bregovima. Gdje li je uzrok toj pojavi i za koliko pada 
temperatura, kad se di2es u uzdusni ocean ? 

Najni^a vrsta uzduba dobiva svoju toplinu od ugrijane po- 
vrSine zemaljske. Nu uzdub je veoma los vodic topline, pa bi po 
tom vise vrste slabo dobivale topline od nizib vrsta. Nu srecom 
moze toplina u vis doci i drugim nacinom: strujanjem toploga uz- 
duba u vis. Gdjegod je najniza vrsta uzduba na tlu ja6e ugrijanom 
od svoje okolice, moraju se javiti struje u uzdubu, kojc nose toplinu 
najnize vrste u vise vrste. Nu, kad se masa uzduba dize u vis, tlaei 
na nju uzdub nad njom sve slabije i ona se razteze : drobnice joj 
se sve viSe razmicu. Obavlja se tu radnja razmicanja. Nju mora da 
obavlja kakova sila. U ovom ju primjeru obavlja toplina, koja je u 
masi uzduba, sto se di£e : dio se njegove topline trosi u to, da se 
drobnice sve vise razmaknu. Kako masa iz bladnije svoje okolice 
ne moze da nadomjesti potrosene topline, naravno je, da ce ostatak 
topline njoj dati nizi stupanj topline od onoga, sto ga je prije imala. 
Dakle: kadgod se u uzdusnom oeeanu masa uzduba uzdize 
u vis, mora da joj temperatura pada. Obratna se pojava zbiva, 
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kad se koja masa uzduha premetne iz visine u nize vrste atmosfere, 
kad uzduh struji k Zemlji. Tlak se nad njim povecava, on postaje 
sve gusei i zaprema sve rnanji obujam, jer mu se drobnic-e uzajmice 
primicu. Taj posao sguscivanja obavlja sada te£ina uzduha. Toplina, 
koja se je do sada trosila na razmicanje drobnica, zaliSna je 
sada, pa se upotrebljava u to, da se gusci uzduh nesto ugrije. Dakle : 
kadgod masa uzduha pada k Zemlji, ona se ugrije. Jedna i 
druga struja rade slozno oko toga, da temperatura uzduha bude u 
visim yrstama sve ruanja. Nu za koliko? To su mogla pokazati tek 
pomnija iztrazivanja i mjerenja temperature u balonima i na visokim 
bregovima. Da je uzduh posvema snh t. j. da u njemu nema vo- 
dene pare, padala hi temperatura uzduha u visini posvema pra- 
vilno, na svakih 101 metar za 1° C. Nu vodena para, sto je 
raztopljena u uzduhu vise ili manje, fiini, da se ovo pravilo gubi. 
Vodena para jako upija toplinu, koju dobiva izbijanjem od Zemlje, 
dok ju kisik i dusik propustaju. Cim je dakle vise pare u uzduhu, 
tim ce se sporije ohladiti: cim vlazniji uzduh, tim manje i sporije 
pada temperatura uzduha u visini. Zimi, kad je u uzduhu puno 
pare, kad je vlazan, temperatura slabije pada u visini. Ljeti, kad je 
uzduh suh i dolje vruc, temperatura pada naglije. Evo primjcra. U 
Genevi i na sv. Bernhardu izvedena mjerenja pokazaSe, da tempe- 
ratura u prosineu i u jutro pada na svakih 276 metara za 1 stupanj, 
dok u srpnju i po podne (kad je uzduh manje vla2an) pada na 
svakih 147 metara za 1 stupanj; dakle gotovo dva put brze. 

Znamo li za svoje mjesto ovaj broj, po kojem pada temperatura 
uzduha, i visinu mjesta nad morem, moiSemo si lako izracunati, kakova 
hi bila temperatura nasega mjesta u tom casu, kad bi ga mogli po- 
tisnuti dolje na obalu morsku. Taj raeun zovu strucnjaci : redu- 
cirati temperaturu mjesta na povrsinu morsku. 

Za isudo je, kako se ovaj obceni zakon, da temperatura uz- 
duha pada u visini, zna gdjekada izvrnuti u pojav bas protivni : 
temperatura u visini raste! Zna se to dogoditi u nasim krajevima 
zimi, kad udari ostra zima s vedrim nebom. U dugim zimskim 
noeima izbija tlo jako svoju toplinu u svemir, pa se zima dugo 
drgi. Najniza se vrsta uzduha jako ohladi, pa se steze i postaje 
gusca. Ovaj hladni i tezki uzduh tece sada dohnama iz nutrinje 
kopua prema inoru, u obee u krajevc, gdje je toplije, pa tako se 
dogodi, da je uzduh dolje hladniji nego gore. Razumijemo, zasto je 
zimi tako hladno na obalama rieka. Najvelicanstveniji primjer jo 

7 


KuCera : Vrieme. 
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toinu Amur u iztocnoj Sibiriji, gdje je u Nerciusku (51. stupanj 
Sirine) temperatura sicCnja poprieko — 29 • 2°, u Blago veScensku 
(50. stupanj sirine) — 26 - 5°, u Nikolajevsku (53. stupanj Sirine) 
— 24'5", doeim je u Ajanu, koji le2i mnogo viSe na sjever 
(56 - 4 stupanja sirine), ali na ohotskom moru, temperatura siefinja 
samo — 20 - 9 # . Obratni se pojav javlja, kad se spuStaS pod Zemlju. 


81. 37. Termometri, kojl bu 100 godina u podrumu Parizke zvjezdarne. 

Temperatura sve vise raste, a dnevne se i godiSnje promjene sve 
viSe gube. TJ podrumima Parizke zvjezdarne stoje vee od g. 1671. 
termometri 28 metara izpod povrsine zemaljske i pokazuju nviek 
istu temper aturu od 1 1 ‘7 0 C. Tamo vec ne sifcu promjene tempera- 
ture na povrsinu (si. 37.) ! 
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4. 

Dosadanje izpitivanje o toplini uzdusnoga oceana oSitovalo 
nam je, kako se mienja temperatura uzduba na istom mjestu te- 
cajem dana i godine i a visini nad mjestom. Rezultati su dosta za- 
nimljivi. Odkrismo dvije periode u tim promjenama: dnevnu i go- 
disnju i stekosmo pravi pojam normalnih temperatura toga mjesta. 
Ali jo§ je pred nama jedno zamasno pitanje: sto je s normalnim 
temperaturama razlicitih mjesta na zemaljskoj kugli? Imadu li n. pr. 



SI. 38. Dr. Heinrich Wilhelm Dove. 


bar sva mjesta na ekvatoru istu normalnu temperaturu? A kakova 
je normalna temperatura n. pr. na 45. stupnju geografske sirine? 
Je li u svim mjestima na tom stupnju jednaka ili ne? 

Zasluga je glasovitoga Berlinskoga meteorologa H. W. Dove-a 
(si. 38.), da i na ova pitanja danas molemo citatelju pouzdano odgovoriti. 
Mjesto rieci, neka odgovara ovdje prilozena karta zemaljske kugle u 
Merkatorovoj projekciji, na kojoj je lako prepoznati sve kontinente i 
zemlje (Karta I.). Geografski stupnjevi sirine su u toj karti borizontalni, 
a meridijani su vertikalni pravci. Ekvator (0°) je deblje izvuSen. Na 
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ii j o j eno vidirno cieli niz nekakovih nepravilnih erta (erveno izvuceue), 
koje teku poprieko od zapada k iztoku, kao i stupnjevi sirine. Po- 
ynkao ih je prvi Dove, a dosao je do njih ovako. Za mnoga mjesta 
na kopnima i na oceanima nasli su metcorolozi srednje godiSnje 
temperature. Nu kako su ta mjesta nejednako visoka nad raorem, 
reducirao je Dove sve te temperature 11 a povrsinu morsku i zabiljezio 
svaki broj na svome mjestu na karti. Po uputi till brojeva vukao 
je na karti crte, koje sn sastavljale sva mjesta na zemaljskoj kugli,. 
koja su imala istu sredisnju temperaturu. Zovu te crte isoterme 
(isotherme = crte jednake topline). Bacis li oko na ovakovu kartu, naj- 
bolje 6eS pregledati toplinu uzduba sirom ciele kugle zemaljske. Nu 
valja napomenuti, da karta pokazuje toplinu svakoga mjesta, kakova 
bi bila, kad bi sva mjesta bila u istoj visini s povrsinom morskom. 

Citatelju ne ce biti zao, ako se upusti u podrobnije razgleda- 
vanje ove zanimljive karte! 

Sva toplina uzduha potice od Sunca. Na svim bi dakle injestima. 
Zemlje, gdje Sunce stoji jednako visoko, morala po tom biti i ista 
srednja godiSnja temperatura. Na ekvatoru bi morala biti najveea 
srednja temperatura, ali na svim mjestima ekvatora ista, jer tamo 
Sunce najvise stoji na nebu, a i svi su dani gotovo jednaki. Sto 
dalje putuje.3 k sjevernom ili juznom polu Zemlje, zrake suncane 
padaju sve kosije na Zemlju, dani postaju sve vise nejednaki, Zemlja, 
se sve manje ugrije od Sunca. Svakomu dakle stupnju sirine morala 
bi dakle pripadati druga godisnja temperatura i to tim manja, 
6im je blizi polovima Zemlje. Nu opet bi morala imati sva mjesta,. 
koja su na istom stupnju sirine i istu godisnju temperaturu, jer 
za njih su prilike Sunca iste cieln godinu. 

Ta bi se temperatura dala za svaki stupanj sirine jodan put 
za uviek izracunati i covjek bi znao, sto ga ceka na makar kojem 
mjestu zemaljske kugle. 

Tako bi moralo da bude i bilo bi, da uzdusni ocean nije — 
tako prevrtljiv. Nu sto pokazuje mjesto toga nasa karta P Isoterme 
se doduse u obce prilicno prislanjaju uz stupnje sirine, ali pra- 
vilnosti u tom nema nikakove: mjesta na istomu stupnju sirine 
nemaju sva istu srednju temperaturu. Pogledajmo n. pr. iz blizega 
isotermu od 15° na sjevernoj polutci, koja prolazi i hrvatskini 
zemljama. Ona se prilicno prislanja uz 40. stupanj sjeverne sirine, 
ali se i znatno odklanja od njega i na sjever i na jug. Siece 40. 
stupanj prvi put kod Kanarskih otoka; u cieloj se juznoj Evropi 
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vuce na sjeveru od 40. stupnja; u Crnom se moru opet spusta 
k njemu i siece ga ponovno u Kaspijskom moru, da se ondje spusti 
na jug od 40. stupnja. U cieloj se Aziji i tihom oceanu drzi juzno 
od njega; nu cim stupi u sjevernu Ameriku u ostrom se zavoju 
najednoc digne opet do 40. stupnja sirine, ali ga se samo takne i 
opet vrati na jug i ostaje tu po cieloj Americi sve do iztocnog 
diela atlantskog oceana kod Kanarskih otoka. Ista se isoterma 
od 15° i na juznoj polutci vere slicno oko 40. stupnja juzne sirine, 
ali ipak mnogo pravilnije. 

Karta nam dakle kazuje o toplini uzduha oko ciele zemaljske 
kugle: Toplina je mjesta tim manja, cim je mjesto dalje od 
ekvatora: od ekvatora jednako daleka mjesta iruaju od 
prilike jednaku srednju temperaturu, jer isoterme nisu po- 
svema uzporedne stupnjevima sirine. 

Nu svakomu ce udariti u oci izuzetci od ovog obcenog zakona, 
cim iz bli^ega pogleda kartu. Evo nekojih. Peking i Boston, koji 
leze od prilike kao Napulj i Palermo, jesu na isotermi od 10°, 
koja ide i kroz Dublin, dakle u njib poprieko nije toplije nego u 
Dublinu, a ipak je taj grad nekih 150 milja vise na sjever. Iso- 
terma od 0° prolazi kraj sjevernog rta na skandinavskom polu- 
otoku i kraj Irkutska u iztocnoj Sibiriji; Irkutsk ima dakle istu 
srednju temperaturu, kao sjeverni rt, a le£i za punih 20 stupanja 
jufcnije od njega ! 

IzporediS li crte jednake topline na sjevernoj i ju2noj polutci, 
vidis, da teku na juznoj mnogo pravilnije, nego na sjevernoj. Uzrok 
je na dlauu. Sjeverna je polutka puna kopna, a juzna mora. More 
se polaganije grije i polaganije izbija svoju toplinu nego li kopno. 

S jedne i druge strane ekvatora tece oko zemlje dosta sirok 
pas, u kojem je srednja godisnja temperatura 25°. IT njem je pace 
krajeva, gdje se digne na 27° i 28°, n. pr. na sjevernoj obali jufcne 
Amerike, u iztocnoj Indiji pa u nutrinji Afrike, gdje ces naci kraj, 
u kojem je srednja temperatura 30° i vise. Ako na globusu pogledas 
ovaj pas, naci cei, da zaprema priliSno velik dio od povrsine nasega 
planeta. Na karti se to ne iztiee, kako treba. Najuzi je na zapadnoj 
obali srednje Amerike i Afrike, a najsiri je u iztocnoj Africi i indij- 
skom oceanu ; tu seze od obratnika jarca pa sve preko obratnika raka. 

Sto dalje na sjever i jug, to je manje topline na zemaljskoj kugli. 

Podjimo jos tragom isotermi od 0“ na sjevernoj polutci! Eno 
je u sjevernoj Americi na juznom kraju Hudsonova zaliva bas na 
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pedesetom stupnju sirine. Odavde tece najprije na iztok kroz La- 
brador, a onda na sjeveroiztok do juSnoga rta Gronlanda, pa sve 
dalje kraj sjeverne obale Islanda, gdje siece polarni krug (66 V, 0 ). 
Nu ona se joS uviek uzpinje k sjevero-iztoku i dolazi kod 73° Si- 
rine do svoje najsjevernije toeke. Odavde krece najprije ravno na 
iztok, pa jngo-iztok, ali se najednoc svine posvema na jng, pace i 
na zapad, gdje se u ostrom zavoju savija u Varangerfjord i nu- 
trinju Finnmarke i Lapplanda. Od sjevernoga kraj a botnijskog zaliva 
krece opet na iztok kroz bielo more pa se spusta polako na jng, 
dok opet u kraju Amura ne siece pedeseti stupanj sirine. Tu se 
ponovno svija na sjever, siece Kamcatku i na sjevero-iztoku od 
poluotoka Aljaske dosegne na ovoj strani do svoje najsjevernije 
tocke (62° sj. Sirine), odavde se opet u nutrinji sjeverne Amerike 
spusta k juznomu kraju Hudsonovog zaliva. Prema tomu imaju 
mjesta, koja su u velikim kontinentima na pedesetom stupnju sje- 
verne sirine, istu godisnju temperaturn, kao krajevi Zemlje za 23“ 
na sjever izmedju Norvezke i Spitzbergena ! Tako se savijaju i druge 
isoterme na sjevernoj polutci. 6im pogledaS kartu, vidis po tim 
zavojima, da je nad atlantskim i tihim oceanom, napose u iztoe- 
nim njihovim krajevima, mnogo topi i j e, nego na konti- 
nentu Azije i Amerike. Uzrok su toj pojavi morskc struje i vjetrovi. 

Nu kad se radi o tom, da saznamo klimu i vrieme na kojem 
mjestu, nije dosta da znamo njegovir srednju temperaturu. Mogla bi 
nas pafie ova jako prevariti. N. pr. dva mjesta mogu imati istu srednju 
temperaturu, ako jedno ima bladne zime i vruca ljeta, dok dm go 
ima bladna ljeta i blage zime. Klima je u obim veoma razlicita, 
makar da je srednja temperatura ista. Evo primjera. Juzna Irska i 
krajevi oko iiajne u srednjoj Njemackoj imaju istu srednju tempe- 
raturu godisnju. Nu kolika razlika u klimi! U juznoj Irskoj su zime 
tako blage, da ruyrtlm cvate ua polju, dok u ostroj zimi Njemackoj po- 
svema ozebe. Ljeto je njemacko opet tako vruce, da oko Rajne dozrije 
grozdje, koje daje poznato rajnsko vino, dok u Irskoj loza jedva zivi. 

Kad se radilo o tom, da se klimati raznili krajeva tocnije 
upoznaju, pokazala se nasa kurta 1. nedovoljna. Humboldt je prvi 
predlo^io, da se sastave nove karte, u kojima su crte jednake sred- 
nje student i jednake vrucine izvucene, pa bi po njima s mjesta 
mogao naci mjesta i krajeve na Zemlji, koji irnaji^ jednake zime i 
jednaka ljeta (isocbimene = crte jednake zime; isothere — crte 
jednake vrucine ljetne). 
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Jur spomenuti Dove ifiao je jos dalje, pa je za ciclu zemaljsku 
kuglu izradio karte s crtama jednake temperature za svaki mjesec 
u godini (rujesecne karte isoterma). Kad ove karte imademo pred 
sobom, mozemo rnnogo toenijc pratiti klimu svakoga mjesta i izpo- 
redjivati ju s klimom makar kojega drugoga mjesta. Ku to amo ne 
ide. Mjesto toga evo karata za isoterme najbladnijega mjeseca siecnja 
(Karta II.) i najvrucega mjeseca srpnja (Karta III.). Ove od srpnja 
mogu nam posluziti, da dobijemo jasnu sliku o ljetnoj vrucini (iso- 
there), a one od siecnja, da dobijemo slikn o zimskoj studcni (isochi- 
mene). Karta pako o godisnjim isotermama pokazuje od prilike raz- 
pored topline u proljeeu i jeseni. 

Koliko bi bilo zanimljivo toiSno proucavanje karata za sieSanj i 
srpanj, ovdje mu nije mjesto. Tek najoeitije pojave cemo iztaknuti. 

1. Izporedimo li najprijc temperaturu tropskog pojasa na sve 
tri karte, vidimo, da se tamo temperatura u cieloj godini 
veoma malo mienja. Sredina toploga pojasa u siecnju je izpod 
ekvatora ; najtopliji krajevi s tcmperaturom preko 30° su na juznoj 
polutci, u nutrinji Afrike i Australije. IJ srpnju je taj pojas gotovo 
sav na sjevernoj polutci, tek uzak dio njegov pada na juznu. Najuzi 
je u atlanskom oceanu, a Sirok je u Americi, Af'rici, juznoj Aziji i 
indijskom oceanu. Krajevi s najvecom vrncinom preselili su se pri- 
li£no na sjever. Eno ib u sjevernoj Africi, Arapskoj, juznoj Aziji i 
srednjoj Americi. U nutrinji Afrike i Arapske naraste temperatura 
preko 35*; to su najvruci krajevi Zemlje u srpnju. 

2. Potrazimo jos polozaj isoterme od 0" u obim novim kartama 
(II. i III.) i u prvoj, pa ib izporedimo s polo?.ajem na karti I. Dok 
se ona u karti za siecanj zna spustiti u Aziji i Americi pod Setrde- 
seti stupanj sirine, nestalo je nje posvema u karti za srpanj ! To nam 
pokazuje, da se temperatura uzduha u umjerenom i bladnom pojasu 
tecajem godine jako mienja, dok ista isoterma tako jako promieni 
svoje mjesto. 

3. Isoterma od 0° ide u siecnju u Aziji i Americi dalcko pod 
Setrdeseti stupanj sirine ; u tibom se oceanu uzpinje do sestdesetoga, 
a u atlantskom cak do polarnoga kruga i preko njega. Pogledajmo 
pako isotcrmu od 10° za srpanj! Uzdize se do sjevernog rta, pace 
do rta Celjuskina (76° sirine) na kopnu, a na moru se spusta do 
Aleuta i Novog Fundlanda. Dakle: IT sjevernom umjerenom 
pojasu imaju kopna vruca ljeta i ostre zime, oceani pako 
i zemlje uz njibovu obalu hladna ljeta i blage zime. Razli- 
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kujemo prema tomu klimu morsku i klimu kontinentalnu u 
zemljama umjerenog pojasa. 

Utjecaj se raorske klime osjeea dosta daleko u evropskom kon- 
tinentu. Pariz, Bee i Astraclian su gotovo na istorn paralelu. Bee 
ima toplija ljeta i hladnije zime od Pariza, a Astraclian toplija ljeta 
i ostrije zime od Boca. IT Astrachanu je u srpnju tako vruce kao 
na kanarskim otoeima, a u sieenju tako studeno, kao u Stockholmu! 
Irkutsk ima istu srednju temperaturu (0°) kao i sjeverni rt. Srednja je 
ljetna temperatura pako u Irkutsku 18°, a na rtu samo 5°; srednja je 
pako zimska temperatura Irkutska — 18°, dok je na sjevernom rtu, 
makar da je za punih 15 stupanja sjeverniji od Irkutska, samo — 5“ ! 

4. Na sjevernoj polutei imamo dva pola studeni t. j. dva 
mjesta, gdje je studen veca, nego u okolini. Ni jedan se od njih 
ne podudara s geografskim polom Zemlje. Jedan je pol studeni u 
iztocnoj Sibiriji iznad Jakutska, a drugi je u sjevernoj Americi 
kod otoka Parry. Na obim je srednja zimska temperatura — 401 
Najnizu su temperaturu do sada mjerili u Verhovjansku ( — 64°). 

Dove je iz svojih karata za svaki mjesec izracunao srednju 
temperaturu, koja pripada svakomu stupnju Sirin e na sjevernoj i 
juznoj polutei Zemlje. Evo za nekoje stupnje till srednjih temperatura: 
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odredimo njegovu srednju temperaturu, mozenio izporedjujuc svoju 
srednju temperaturu s onom, koja po Doveu pripada tomu stupnju 
siri tie, lako odrediti, je li nase lujesto toplije ili hladnije, nego li 
bi moralo biti prema svojoj geografskoj sirini, i za koliko je toplije 
ili hladnije. Tomu je odklonu dao Dove ime termicna anomalija 
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uijesta (odklon topline). Ako je mjesto toplije, dobiva suvisak znak 
-f, ako je hladnije, dobiva manjak topline znak — . 

N. pr. za Zagreb bi bila prema njegovoj geografskoj sirini po 
Doveu srednja temperatura od prilike: 9’0. 

Opazanjein je odredjeno : ll'l, dakle je za Zagreb termicna 
anomalija: 2’1" ili Zagreb je za 2° topliji, nego §to bi morao da 
bude prema svojoj geografskoj sirini. Uzrok ce tomu jamacno biti 
zagrebafika gora, koja ga sa sjeverne strane stiti od hladnib vjetrova. 

Stykkisholm na Islandu je na 65. stupnju sirine. Tomu pri- 
padaju srednje temperature po Doveu: za godinu — 5 - 2°, za sie- 
canj • — 21‘1°, za srpanj 10‘90. Nu opazanja su dala za Stykkis- 
bolm : za godinu -)- 2.8°, za sieeanj — 2‘2°, za srpanj 9‘5. Prema 
tomu je termifina anomalija u Stykkisholmu : za godinu + 8 - 0°, za 
sieeanj -f- 18 - 9°, za srpanj — 1-4°. U sieenju je dakle uzduli u Styk- 
kisholmu za 18'9° topliji, nego sto bi morao biti prema geografskoj 
sirini; u srpnju je pako za 1*4° stupnja hladniji, nego Ito bi morao biti. 

Na nasim su kartaraa za sieeanj i srpanj (Karta II. i III.) odlu- 
deni krajevi Zemlje, koji imaju suvisak topline, od onih, koji u to 
doba imaju manjak topline. Luti ill erta sa zubcima, a zubci poka- 
zuju na krajeve, koji imaju suvisak topline. Prepustamo citatelju, 
da ih iz blizega odredi i zabiljezi. 

Najve<5i suviiak topline nasli su dosada kod Lofota : u sieiSnju 
-f- 25°. Najveci manjak topline u sieenju je kod Jakutska — 23°. 
U srpnju je najveci suvisak u nutrinji Azije i Amerike od prilike 
+ 5°, ruozda je joS za 1° ili 2° veci u Lapplandu. Najjaci je ma- 
njak topline u tom mjeseeu kod Davisove ceste — 12° ili — 13°. 

Proufiavanje topline uzduha dovodi nas do zanimljivih rezul- 
tata, osobito, ako se jipustimo na tanko u studij ovdje prilozenih 
karata za isoterme godine, sieenja i srpnja (Karta I., II. i III.). Ne- 
pravilni tecaj till erta nam je gdjekada odkrio i uzroke, zasto su tako 
nepravilne. Glavni je uzrok svagda Sunce i razlicito grijanje kopna 
i mora od suncanih zraka. Nu pomnomu ce motritelju ostati jos dosta 
zavoja na njima, koje jo§ treba raztumaciti. Tek ce kasnije nioci da 
razumije ove zavoje, kad nam uzduSni ocean izpripovjedi jos gdjekoju 
svojutajnu. U te tajne idemo da prodiremo korak po korak sve dalje. 

* 

* ❖ 

Ovdje bi bilo mjesto, da nasim citateljima dademo podpunu sliku 
o srednjoj i normalnoj toplini uzduha u onim zemljama, u kojima 
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obitavaju Hrvati, dakle u Hrvatskoj, Dalmaciji, Slavoniji, Istri, Bosni 
i Hercegovini. Nu take mi slike zaliboze ne mozemo dati. Kud je 
meteorologija u oboe mlada nauka, tud je u nasim zemljama gotovo 
jo§ i nema. Ima doduse u tim zemljama meteorologijskih postaja, 
koje bilje2e pojave duzi ili kraci niz godina. Jedne meteorolozke 
stacije postaju, a druge prestaju. Na prvom je mjestu grad Zagreb, 
gdje se vec od g. 1861. amo neprekinuto biljeze meteorologijski pojavi 
toiSno i pomno, a opazalo se je i prije od g. 1853. dalje. Opazanja 
su ova izlazila u Zagrebaekom „Gospodarskom listu“ vec od g. 
1853. dalje. U novije se doba ZagrebaSki observatory digao do 
postaje prvoga reda, na kojoj su narnjeSteni i aparati, koji sami 
biljeze meteorologijske pojave. Nu i podatci ove postaje jos su za 
sada zakopano blago, pa se moze reci, da ui klima grada Zagreba 
jos nije naucno obradjeua: mi danas jos ne poznajemo klime glav- 
uoga nasega grada. Prvi prilog tomu posiu izisao je g. 1897. 
u „ Radu “ nase akademije, u kojemu je sadasnji upravitelj obser- 
vatorija obradio oborinu, koja pada u Zagrebu, po opazanjima od 
g. 1866. do g. 1885.* Po izvjestajima Beckoga i BudapeStanskoga 
sredisnjega zavoda za meteorologiju bilo je g. 1893. u Hrvatskoj i 
Slavoniji u svemu samo 14 meteorologijskih postaja i to: jedna 
prvoga reda (Zagreb), deset drugoga reda, jedna trecega i dvie 
cetvrtoga reda. Postaje su drugoga reda bile : Belovar, Crikvenica, 
Dolnji Miholjac, Osiek, Gospie, llok, Krizevci, Lepoglava, Petrinja, 
Senj i Rieka. Te su postaje slale svoja opazanja Budapestanskomu 
sredisnjemu zavodu, a mozda je bila i jos gdjekoja u zemlji, koja 
svojih opa2anja nije nigdje stampala. — U Dalmaciji je bilo 7 po- 
staja drugoga reda: Sibenik, Yis, Hvar, Vrgorac, Mljet, Dubrovnik, 
Punta Ostro,' koje su svoja opazanja slal(^ Befikomu srediSnjemn 
zavodu za meteorologiju i zemaljski magnetizam. — U Istri i Pri- 
morju je bilo 5 postaja: Gorica, Trst, Porer, Opatija, Mali Losinj, 
koje su takodjer slale svoje izvjestaje Beckomu zavodu. — • U Bosni 
i Hercegovini krenula je stvar nastojanjem zemaljske vlade u Sa- 
rajevu u najnovije vrieme snazno napried. Meteorologija pocinje 
tamo okupacijom od g. 1878. Najprije je vojna oblast uredila tri 
postaje: Sarajevo, Mostar, Tuzla (1879.). To su najstarije postaje 
tamo i sve su tri bile drugoga reda. Godine 1891. odlucila se bo- 

* I)r. A. Mohoro vifiic: „Klima grada Zagreba. I. Dio: Oborine“. Rad 
jugoal. akademije knj. 131. Zagreb 1897. 
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sanska zemaljska vlada da uredi po cieloj zemlji jednolicno raz- 
dieljenu i sisteinaticnu meteorologicku mrezu. Sarajevo i Mostar po- 
stale su postaje prvoga roda, kojc su uredjene po najnovijein stauj u 
nauke savrsenim aparatima, koji sami biljeze meteorologicke pojave. 
Osim ovili ima jos cetiri postaje drugoga razreda: Banjaluka, 
Travnik, Bihae, Dol. Tuzla, i 68 postaja o. reda. Nu najveca je 
tekovina svakako zemaljskim troskom sagradjeni observatorij prvoga 



81. 40. Dr. Julijo Hann, ravnatelj eentralnoga zavoda za meteorologiju 
i zemaljaki ruagnetizam u Be6u. 

reda na vrhu Bjelasnice (2067 metara), koji je sasma uredjen, kako 
to danas iste nauka. Za instrum elite i stan motritelja sagradjena 
je od kamena g. 1894. jednokatnica s tornjem troskom od 14.518 fl., 
a godisnji su troskovi za taj observatorij 1300 fl. Publikacije se 
ove, na dosta velikom teritoriju najvisc postaje, poSinju od 1. 
siecnja g. 1895. Nema sumnje, da ce donieti za nauku u obce, a 
napose za poznavanje meteorolozkih. odnosaja spomenutib zemalja 
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liepih plodova, ako nastavi svoj rad, kako je zapocela, Nasa slika 
39. pokazuje ovu najnoviju tekovinu meteorolozke nauke u naSim 
krajevima. 

I na tom smo polju ini s ove strane Save daleko zaostali. 
Bilo bi na cast zemlji, a s gospodarskih i tehnickih razloga puno 
vriedno, da se u Hrvatskoj i Slavoniji provede organizacija mete- 
orologicke sluzbe troSkom zemlje nacinom jedinstvenim prema za- 
htjevima nauke i da se svi podafcci skupe u Zagrebu, kako bi se 
bar poslie 20 godina moglo pristupiti k izradjivanjn klimatologije 
nase domovine prema zahtjevu nauke. Na ovu je zadacu pisac ove 
knjige vec g. 1880. svratio paznju, kad je pisao : „Druga bi zadaca 
bila meteorologiji da pojedine krajcve s klimatifine strane tako 
prouci, kao sto geolog tlo svakoga predjela snima, i da sastavi kli- 
mati&ne karte zemalja poput onili geologijskih. Za poljodjelca, za 
vrtlara, za samara, za regulacijn voda i sve ostale itizinirske radnje, 
takve bi klimaticne karte bile od neprocjenjive vriednosti.“ I danas 
poslie jedanaest godina vriede ove rieci za Hrvatsku u punoj mjeri. 

Nu da citaoce ove knjige bar nekako od^tetimo, evo im je 
pisac ove knjige sabrao podatke o temperaturi nekojih mjesta u 
Hrvatskoj, Slavoniji, Dalmaciji, Istri, Bosni i Hercegovini, koje je 
nasao u epohalnim radnjama sadasnjega ravnatelja Beckoga cen- 
tralnoga zavoda Julija Hanna (si. 40.) i jednoga od prvih me- 
teorologa danas, pa ih je slozio u ovdje prilozene tablice. 

Da bolje razumijemo sliedede tablice, dodajemo ovo. Kod svakoga mje- 
seca ima 17 brojeva (odozgo dolje). Prvi broj kaze, koliko je metara iznad 
mora meteorolozka postaja onoga mjesta. Drugi i tredi broj kazuju geografsku 
sirinu i du^inu (ovu od Gremvicha), da mjesto lako nadjeS na karti. Oetyrti 
broj kazuje, koliko se godina opazalo na toj postaji. Ostali brojevi kazuju 
normalne temperature till mjesta za svaki mjesec, kako ih je izracunao 
za svoje velike radnje Julijo Hann. Lako eemo iz tih brojeva i sami naci 
normalne temperature pojedinih godisnjih dobi. 
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IV. 

0 tlaku uzduha. 


Barometar. — Vrste barometra: Fortinov barometar, Gav-Lussacov barometar 
obifini barometar, aneroid ili holosterik. — Barograf. — Svojstva dobrog 
barometra. — Tlak uzduha pada u visini. — Barometar mjeri visinu bregova. 
— Dnevna perioda u tlaku uzduha. — GodiJnja perioda u tlaku uzduha. — 
Kaki je tlak na eieloj kugli zemaljskoj a) u sieCnju, b) u srpnju. — Isobare. — 
Srednji tlak uzduha u nekojim mjestirna Hrvatske, Slavonije, Dalmacije, Istre, 

Bosne i Hercegovine. 



jz toplinu uzduha ne utjece 11a kliniu i na nepravilne pro- 
mjene vremena nista toliko, koliko tlak uzduha. Da 
izpitamo dakle, sto je taj tlak, odkuda jc i kolik je na svim mje- 
stima Zemlje. Neka nam u ovom clanku nauka pripovjedi, sto znu 
o njemu. 


1 . 


UzduSni ocean da tlaci nas i Zemlju? Ne osjecamo toga ni 
malo, pa se cini, da se ova tvrdnja kosi s izkustvom. A razum 
nam kazuje, da bi morao uzdusni ocean radi svoje tezine tlaci ti na sve, 
sto je na povrsini Zemlje. Ta i njegovu svaku drobnicu privlaci 
teza k sredistu Zemlje, pa mora da pada, ako nema zapreke. Ne 
moze li da pada dalje, tlaci svoju podlogu, a taj je tlak — nje- 
zina t e i i n a. 

Kako je uzdusni ocean svagdje veoma visok, mora da je nad 
svakim pedljom zemlje ili mora veoma visok stupac uzduha, koji 
cieloin svojom, jainacno prilicno velikom tezinom tlaci taj pedalj 
zemlje. Vara li nas razum ili ako ne vara, zasto toga tlaka uz- 
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du^noga oceana ni malo ne osjeeamo? Ta inace nam je ruka dosta 
osjetljiva za tlakove: jedan dekagram metni na dlan, pa ce ti ruka vec 
sasma jasno pokazivati taj mali tlak, sto potiSe od ovoga dekagrama. 
A po razumu bi tlak uzdusnoga oceana ipak morao biti mnogo veci! 


Jedva je proslo 250 godina, 
da nas razuin ne vara: uzdusni 



81. 41. Toricellijev pokus : olev 
puna zive. 


sto su nas fizicari uvjerili o tom, 
ocean zaista tlaci na svaku 


1 

j 



SI. 42. Toricellijev pokus: jciev 
u posudi. 


to5ku zemaljske povrsine. Evo kako nas o tom uvjerio godine 
1643. Toricelli. Uzmi staklenu ciev, kojih 800 mm. dugu (si. 41.), 
koja je na jednom kraju otvorena, a na drugom zataljena i napuni ju 
svu £ivom; zatvori otvor prstom, preokreni ciev i utakni otvoreni 
kraj cievi u zdjelicu punu £ive. OdmakneS li sada prst, vidjet ces, 
kako 2iva iz cievi pada u zdjelicu, pa ne ce da ostane u cievi do vr§ka 

8 


KuCera: Vrieme. 
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(si. 42.). Nu opet ne ce ziva da pada u cievi, dok sc sasma ne izravna 
sa zivom 11 zdjclici, nego stane najednoc, pa je izmedju nje i vrSka 
cievi ostao posvema prazan prostor, u kojemu nema ni trunka 
uzduha (vaciium Torieellijev). Ako si na obali morskoj, a vrieme 
kao obicno, izmjerit ces metrom lako, da je daljina od vrska zive 
pa do povrsine zive u zdjelici od prilike 760 m i li me tar a. Da je 
ciev bila i gore otvorena, ziva bi u ovom eksperimentu bila n cievi 
padala, dok se ne bi izjednacila sa zivom u zdjelici. 

Zasto ziva u prvom slucaju stane 760 milimetara visoko, a u 
drugom se spusta do zdjelice? 

Uzroku se je vee sum Torieelli dovinuo. 

2iva u cievi moze da stoji vise nego u zdjelici samo onda, 
ako ju nekakov tlak iz djelice tiska n ciev, inace ona stoji u zdje- 
lici i cievi jednako visoko. Nad zivom u cievi nenia nista uzduka, 
nema dakle ni sto, da ju tlaci. Na zivi u zdjelici je samo uzdub; 
dakle mora da je uzduh ono, sto tjera zivu u cievi 760 milimetara 
visoko; uzduh dakle tlaci zivu tolikom snagom, da ju potjera 
760 milimetara visoko u ciev. 

Zaista dakle postoji tlak uzduha, a eksperiraenat Torieellijev 
nam odmab kazuje i to, da je taj tlak uzduha jednak tezini 
zivinog stupca. Taj je stupac zive dakle mjera za tlak uzduha. 
Kad bi n. pr. ciev irnala u prorezu bas 1 kvadratni centimetar, 
mogao bi si i sam lako proraeunati, kako je te2ak stupac 2ive, 
sto ga drzi tlak uzdusnog oceana, Stupac bi imao 1 X 76 = 76 
kubifinik centimetara i'ive. Jedan kubicni centimetar zive vaze 13’6 
grama, dakle cieli stupac va£e 76 X 13 # 6 ili 1033‘6 grama ili od 
prilike 1 kilogram. Da je ciev bila u prorezu 2 kvadratna cen- 
timetra, bila bi i te^ina stupca 2 kilograma, dakle je tlak uzdusnog 
oceana na 2 kvadratna centimetra jednak 2 kilograma i t. d. na 
svaki kvadratni centimetar po jedan kilogram. 

Da odredis, kolik je tlak uzdusnog oceana na makar kojem 
mjestu, treba da izvedes Torieellijev pokus i da izmjeriS, kako je 
visoka Suva u cievi. Te2ina tog stupca zivinog ti je mjera za tlak 
uzduha. Ovakova, zivom napunjena i u zdjelici namjestena ciev je 
najjednostavniji aparat, kojim mozes odrediti, kolik je tlak uzduha: 
Toricellijeva ciev je najjednostavniji barometar. [barys (grc.) = 
tezak; metrein = mjeriti; mjera tezine (tlaka)j. 

Visina zivina stupca zove se obicno visina barometra 
(za pravo bi morali reci : visina 2ive u barometru). Nadjes li 
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n. pr. sjutradan, da visina barometra nije vise 760, nego 764 
milimetra, znak je to, da je sada i stupac zive nesto tezi, nego 
jucer, a to ce reci, da je i tlak uzduha danas nesto veci. Nadjes li 
pako sjutradan. da je visina barometra samo 754 milimetra, mjesto 
760, znak ti je to, da je sada stnpac zive, Sto ga drzi tlak uzduha u 
cievi, nesto laksi nego jucer, a to ce opet reci, da je tlak uzdiiha 
danas rnanji nego juSer. Da izrazis brojevima ili riecima, kolik je 
tlak uzduha, nije dakle has nuMno, da svaki put ides racunati, kako 
je te2ak zivin stnpac, Sto ga drzi tlak uzduha: dosta je da iz- 
injeriS, kako je vis ok. Dolazis do rezultata: tlak se uzduha 
m j e r i v i s i n o m barometra. 

Mi dakle govorimo obicno: danas je tlak uzduha 754 milimetra. 
!Nu to je, ako stvar uzmemo strogo po logici, nesmisao, ali je lcra- 
tica, koju su obceno uvcli. Za pravo bi morali reci : danas je tlak 
uzduha jednak tezini stupca zive, koji je visok 754 milimetra. 

Toricelli sam. a j njegovi suvremenici opazise odmah, da tlak 
uzduha niti na istom mjestu no ostajc uviek jednak: on se po 
malo mien j a od liana na dan. Nema dva dan a, nema pace ni 
dva puna sata, da hi bio posvema jednak: jedno vrieme postaje sve 
manji, nn od jedan put pocne opet rasti, raste kratko vrieme, ali onda 
■opet postaje manji i tako se to mienja bez prestanka na oko hez 
ikakova pravila. Da se mienja, to pokazuje, makar da mi toga ne 
osjecamo, barometar posvema jasno. Raste li naime tlak uzdusnog 
oceana, bit ec i visina zivinog stupca u cievi vecai mi obicno velimo: 
barom etar raste (opet kratiea u govoru). Umanjuje li se tlak uzduha, 
postaje i stupac zive u cievi manji i mi velimo: barometar pada. 

Na povrsini morskoj nadjosmo, da tlak uzduha rnoze stupac zive 
dignuti visoko 760 milimetara ili 76 centimetara. Kako je ziva 13'6 
puta teza od vode, mogao hi on prema tomu dignuti stupac vode visoko 
13'6 X 0.76 ili 1 0 1 336 metra. Pomislimo zaista stup vode visok 
10 - 336 metara s podnicom od jednog kvadratnog metra. U njem 
ima 10-336 kubicnih metara vode. Nu kubicni metar vode va2e 
ravno 1000 kilograma, dakle bi taj vodeni stup vagao punih 10.336 
kilograma ! A to ce reci, da je i tlak uzdusnog oceana na svaki 
kvadratni metar zemaljske povrsine (ali na morskoj obali) 10.336 
kilograma! Stoji li izrasao covjck na obali, kojemu je povrSina tiela 
od prilike jedan i po kvadratnog metra, dolazis do zanimljivog re- 
zultata, da je na tom eovjeku od uzdusnog oceana uzasni tlak od 
15 tisuda kilograma! 



116 


Kako da ga taj silni tlak ne srnrvi svega? RieSenje je n tom, 
sto uzduk ulazi u sve desti njegovoga tiela, pa tielo nosi isti tlak 
sa svih strana. 


2 . 

Posljedni podatci o tom, kolik je tlak uzduha na povrsini 
morskoj, cine pojav uzdusnog tlaka vec toliko zanimljivim, da je 
vriedno pomisljati na to, kako bi si sagradili savrsenije i zgodnije 
barometre od Toricellijeve eievi. Nu jos nas vise na to potiSe 
tajinstven pojav, da se tlak uzduha na istom mjestu uviek mienja. 
Nisu te promjene has jako velike ; u nas se zna barometar dici do 
780 milimetara, a past! na 720 milimetara, dakle u svemu 2ivin 
stupac zna mienjati svoju visinu za 6 centimetara. 

Pitanje, kako se barometar mienja i zasto se tako mienja, 
podragivalo je covjeka u prvom redu, da si sagradi bolje barometre 
od prvoga. Po gotovu je ova teznja porasla, kad su opazili, da su 
ove promjene u tlaku uzduha u nekakovoj, na oko posvcma nera- 
zumljivoj svezi s promjenama vremena na tom mjestu. Interes je za 
barometar porasao u Sirokim krugovima ljudi, i on je danas jedan 
od najvise poznatih fizikalnih aparata ; nema danas inteligentne 
kuce bez barometra. Mjesto je dakle ovdje, da iz blizega opiSemo 
najvise rabljene barometre. 

1. Fortinov barometar ili barometar s posudom (si. 
43.). Ciev jc barometra zatvorena u mjedenu ciev. Na gornjem kraju 
ima ova dvie pukotine na suprotnoj strani, da vidis vrsak zivinog 
stupca. Mjera (skala) za stupac urezana je u mjedenu ciev. Donji 
njezin kraj usarafljen je u mjedeni poklopac staklene casice (si. 44.). 
U toj fiaSici vidis siljak od slonove kosti (na desnoj strani u nasoj 
slici). Vrh ovoga siljka je tocka, od koje se racuna i mjeri visina 
2ivina stupca. Radi toga treba kod svakoga opaiSanja nastojati oko 
toga, da se povrsina zive u easici bas dotice vrba. U tu je svrku 
ziva spremljena najprije u casici, pa drvenoj Skatuljici, na koju 
se nadovezuje koznata kesica. S pomocu sarafa na dnu mozes 
kesicu sa zivom dizati i spustati. Kad barometar pada, izlazi nesto 
zive iz cievi i povrsina se zive u casici nesto digne ; kad se 
pako barometar di2e, ulazi nesto 2ive iz casice u ciev i povrsina se 
zive u fiasici nesto spusti. »8to je sira ciev, tim vise zive izlazi 
i ulazi, tim se vise dakako mienja i povrsina give u gasici. Nu s po- 
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mocu sarafa na dnu, koji tiska kozuatu vreeieu mozeS svaki put 
povrSinu 2ive u CaSici tako namjestiti, da se baS dotiSe vrha od slo- 
nove kosti. 



81. 43. Fortinov barometar namjeaten za opazanje na poljn. 

Svaki ceS put dakle posvema t o c n o izmjeriti visinu 2i- 
vma stupca. 
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Ovaj barometar, i njemu posvema slicne konstrukcije upotre- 
bljavaju najviSe na meteorologijskim postajama i svagdje, gclje se 
radi o toiSnom mjerenju uzdusnoga tlaka. 

2 Gay-Lussacov barometar (si. 45.). Sastoji od duge 
staklene cievi, koja se savija u koljeno. Duzi je krak a zatvoren, 
a kraei je b otvoren. Ciev je prikovana na dascici , a na toj 
je mjera urezana. Nistica je mjere 

i negdje izmedja obih vrsaka zive. 

Da nadjeS pravu visinu stupca, treba ni| cc 
da sbrojis oba broja: od nistice do "‘Vl 

vrska stupca u kratkoj cievi i od J 
niStice do vrska zive u dugoj cievi. 

3. Obicni barometar je po- | = | 

sebna vrsta Gay-Lussacovog, samo |E | 

mu je otvoreni krak veoma kratak 1 
i mnogo siri od drugoga. Ovaj je j ; 
ciev, a onaj je u neku ruku posu- ^ , 

dica u Toricellijevog aparata. Radi 
velike razlike u Sirini cievi i po- 
sude ne ce dizanje i padanje zive | Ji || 
mnogo utjccati na zivu u posu- ii 

dici. Visina se stupca odredi cita- 
njem na cvrstoj mjeri, kojoj je J 

nistica kod povrsine zive u Sirokom j 

Wmm$ Jasno je, da ovaj barometar ! '"'7 |j! 

■P* '||j| ne moze posvema tocno pokazivati IP j 

I Kill! visinu stupca, zato ga i upotreb- B»rj» 

.. Wllll fc yjlii > ljavaju samo u obicnom zivotu I Mi l ' 

S gdje se ne radi o velikoj tocnosti. lyjffi 

g Nu i tu se po malo gubi. 

gislpip 4. Aneroidbarometar ili gj Gay- 

.. „ . t, Holosterik-barometar (si. 46.). Lussacov 

SI. 44. Posuda Por- v ’ 

tinova barometra. Mim0 ove-,tri vrste barometara sa barometar. 

zivom, upotrebljavaju danas veoma 
mnogo i na mom i na kopnu aneroid-barometar. Mnogo je 
zgodniji od predjasnjib, jer u njemu nema zive, a ova se kod pre- 
nasanja lako razlije i instrumenat ne valja vise. Glavna je stvar u 
aneroidu okrugla skatnljica od kovi, kojoj su duo i poklopac veoma 


SI. 44. Posuda Por- 
tinova barometra. 
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elasticni, a iz nutrinje joj je gotoYO sav uzdub izsisan. Izvanji tlak 
uzduha djeluje dakako najvise 11a elastitfne poklopce osobito u sredini 
njihoYoj, pa nastoji, da ik utisne, koliko to dopusta njihova elasticnost. 
Kad dakle raste tlak uzduha, poklopci ce se jedan drugomu primieati; 
kad tlak pada, razmicat ce se radi svoje elastifinosti. Oyo se gibanje 
poklopaca tamo i amo prenosi s pomocu poluga i kolesja 11a kazalo, 



SI. 46. Aneroid ill hoiosterik. 


koje ide na desno, kad tlak uzduha raste, a iia lievo, kad pada. 
Kazalo ide, kao i kazalo na uri, iznad okrugle ploce s okruglom 
skalom, koja je urezana prema dobrom barometru od Stive. 

Na istoj je osuovi sagradjen i barograf brace .Richard u 
Parizu, koji nam pokazuje slika 47. U sred ormarica Yidis limenu 
skatulju, kojoj se poklopae dize i spusta prema tlaku uzduha. Poluge 
prenose to gibanje na kazalo, a ovo svojim siljkom na lieYorn kraju 
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crta na papiru, koji se s pomocu posebne ure okreee oko osovine 
valjka, krivulju; ta pokazuje, kolik je tlak uzduba u makar kojem 
casu dana i noci. Zovu tu krivulju barogram. 

Aneroid je radi svog okruglog oblika, radi toga, Sto u njernu 
nema tekucine, i radi toga, sto pokazuje veoma lako sve promjene 
u tlaku uzduha, instrumenat, koji je na naucnom putovanju po moru 
i kopnu yeoma zgodan. Ima ib danas vec takovih, koji nisu nista veci 
od ure za d2ep ! 

Ali irna aneroid i svojeslabe strane. U toplini sc i studeni mienja 
svaki instrumenat drugafiije, pa treba tc promjene odrediti kod sva- 
koga instrumenta napose. Riedko kad mu je skala tako tocna, da bi 
svagdje bila prema barometru sa zivom, a ako i jest danas, ne 



SI. 47. Barograf brade Richard u Parizu. 


ostaje tako uvdek, osobito ako se instrumenat eesto strese. Poradi toga 
treba da aneroid cesto izporedjujeg u vrueini i studeni s barometrom 
od zive, pa da po tom odredis, za koliko pokazuje pogrjesno. 

Da barometar sa ziyoin pravo pokazuje, treba da je pomno 
izradjen, zato su i dobri barometri sa zivom jos uviek dosta skupi 
(oko 50 for.). Da i sam prosudis, je li ti barometar dobar, pripazi na 
ove stvari : 

1. Ziiva u njem treba da je cista t. j. u njoj ne smije biti 
primiesanib ili raztopljenib drugib materija. 

2. U prostoru iznad zive u dugoj cievi ne smije da bude ni 
trunak uzduba. Kad bi ondje bilo i malo uzdnba, tlacio bi on na 
zivu u cievi i barometar bi uviek stajao prenizko. Da izpitaS, ima 
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li ondje uzdulia, nagni barometar toliko, da se ciev napuni zivom. 
Udari li o staklo jasno, zvonko, kao da je o nj udario kakov metal, 
nerna u cievi uzduba. Udari li muklo ili bez ikakova glasa, u njoj 
ima uzduba, instrumenat ne valja. Kad grade barometar, iztjeraju 
say uzduh iz cievi tim, da kubaju zivu u njoj. Udje li kasnije nesto 
uzduba, moci ces ga gdjekada ukloniti tim, da zivu na otvorenom 
kraju tako zacepis, da ne mo2e nikuda, pa onda barometar okrenes. 
Ako polagano i oprezno treskas i kueaS, navrnut ce§ mjebur uzduba 
na to, da se digne do otvorenog kraja barometra. 

3. Staklena ciev treba da je iznutra cista. Nije li cista, ne 
moze se ziva u njoj dosta lako dizati i spuStati, kad se mienja tlak 
uzduha. 

4. Nutarnji prorez cievi ne smije da bude premalen. U svakoj 
staklenoj cievi naime 2iva stoji nize, nego sto bi morala da stoji. 
To je posljediea privlacenja izmedju drobnica zive i stakla. U cievi 
sirokoj dva milimetra, potisne ta sila 2ivu dolje za punih 4 - 6 mili- 
metara ! Za jedan milimetar prenizko stoji ziva, ako je ciev siroka 
6 '5 milimetara, a saino za jednu desetinu milimetra stoji prenizko, 
ako je ciev Siroka 16 milimetara. Sto je Sira ciev, to rnanje utje8e 
na zivu ovo privlacenje. 

5. Mjera (skala) mora da je pravo razdieljena i da bude, kad 
mjeriS, vertikalna (osovna). Ina8e ne ceS odrediti pravu visinu stupca. 

5. Na dobrom barometru treba da je smjesten i termometar. 
Ziva se naime razte^e, kao i svako drugo tielo, kad se ugrije. Re- 
cirno n. pr. da je tlak uzduba uviek isti, stupac bi 2ive ipak postao 
visi, cim bi ugrijao ^ivu, a postao bi manji, cim bi se 2iva opet 
obladila. Prava je visina barometra ona, koju stupac pokazuje, 
kad je temperatura zive ba§ jednaka nistici. Znai li temperaturu 2ive, 
kad si motrio barometar, mozes lako odrediti malim racunom, za 
koliko bi stupac milimetara bio nizi ili viSi, da je temperatura zive 
bila bas nistica. To zovuunauci: reducirati visinu barometra 
na n i h t i cm . A da svaki put odredis temperaturu zive, zato treba 
da je na dobrom barometru i termometar. 

Barometar, kod kojega su svi ovi uvjeti zaista i podpuno iz- 
punjeni, zove se normalni barometar. Takovib imaju samo veci 
meteorologicki observatoriji. I zagrebacki observatorij ima jedan 
od Fuessa u Berlinu. 

Svaki drugi barometar, kojim zelis tocno mjeriti tlak uzduba, 
treba da izporediS s jednim normalnim barometrom. Pokazat ce se 
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gotovo uviek, da na nisticu reducirane yisine obih barometara nisu 
jednake. Broj, Sto ga visini syoga barometra moras pribrojiti ili od 
njega oduzeti, zove se konstantna korekcija barometra. Ta 
mala pogrjeska dolazi s raznih strana: ili skala nije toeno na- 
mjestena, ili utjeee kapilarnost cievi ili termometar nije posvema 
pray i t. d. 


3. 

Obadjimo sada dobrim barometrom u ruci zemaljsku kugln: 
neka nam ovaj drugi vazni instrumenat meteorologije pripoyjedi, Sto 
zna o tlakn uzduha: 1. na istom mjestu Zemlje i 2. Sirom svieta. 

Tlak uzduha, to vec znamo, potjece od tezine njegovih dro- 
bnica. Na povrsini je zemaljskoj dakle tlak svih drobnica uzduSnih 
sve do gornje granice uzduha. Kako je povrsina morska poprieko 
najniza yrsta zemaljske kugle, jasno je, da je na njoj i najviae dro- 
bnica uzduha, koje tlace svojom tezinom na povrSinu morsku. 
Penjes li se sada s barometrom u ruci, na makar kojem mjestu Zemlje 
u uzduh, pokazivat ce ti barometar veoma zanimljivu pojavu: kako 
se uzpinjeS, recimo uz brdo ili u balonu, barometar sve- 
udilj pad a, dakle tlak uzduha na istom mjestu Zemlje nije jednak 
u svim vrstama uzduha. Ovu na oko eiidrm pojavu razuin posvema 
shvaca. Ako je tlak uzduha doista posljedica tezine svih drobnica 
do gornje njegove granice, razumijes s mjesta, da ce bivati sve manji, 
sto se dalje penjes u visinu. Na svakoj vrsti uzduha lezi tezina 
onoga uzduha, koji je iznad nje sve do granice atmosfere. Sto je 
manja masa toga uzduha. to je manji i tlak uzduha. Na povrsinu 
morsku tlaci tezina ciele atmosfere. Sto se vise penje§ nad nju, to 
je manja debljina uzduha, koji jos tlaci, tim je dakle laksi uzduh nad 
tom vrstom, tim je manji i njegov tlak. Nu jos je njcSto, Sto utjeee 
na to, da tlak uzduha postajc sve manji i na istom mjestu, ako se 
penjes u vis. Uzduh ima zajedno s drugim pliuovima svojstvo raz- 
te21jivosti t. j. drobniee njegove, kad godj mogu, bjeze jedna od 
druge sve dalje, i kad ne bi bilo drugih sila u uzdusnom oceanu, 
vec bi se davno bile razbjezale i izgubile po neizmjernoin svemiru, 
Zemlja ne bi iniala uzdusnog oceana. Sto jaSe tlaiiis uzduh, to se jace 
stiska, to manji obujam zaprema; cim tlak popusti, odmah zapremi 
veci obujam, dakle je rjedji. Spomenusmo vec na drugom mjestu, da 
litra uzduha na povrsini morskoj vaze od prilike 1 1 / 4 grama. Kad 
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bi vagnuo litru uzduba 1000 metara nad povrsinom morskom, nasao 
bi, da je laksa. 

I to sada razumijemo. Kako tlak uzduba popusta u visini, tako 
postaje i uzduh sam sve rjedji, pa i radi toga tlak postaje u visini 
sve manji. Napokon znamo i to, da je uzdub tim rjedji, eim je vi§a 
njegova temperatura. Dakle i o temperaturi visi padanje uzduSnoga 
tlaka u visini. Zanimljivo je pitanje, za koliko se metara moramo 
popeti, da ziva u barometru pane bas za jedan milirnetar? 

Ziva je 13 - 59 puta teza od vode. Yoda je 773 puta te£a od 
uzduha, dakle je ziva 13‘59 X 773 ili od prilike 10 tisuca puta te£a 
od uzduba. ZeliS li da 2iva u barometru pane bas za jedan milirnetar, 
moras se s njime popeti tako visoko nad povrsinu, da od ciele atmo- 
sfere odpane stupac, koji je toliko tezak, koliko je bio tezak onaj 
stupiiic idve, koji je bio visok jedan milirnetar, a to je stupac uzduba 
visok 10 tisuca metara il 10 metara. Za svakih 10 metara, sto se 
penjesuvis, pada barometar od prilike za j edan milirnetar. 
Na Chimborassu je tlak uzduha jedva 360 milimetara. Iz medju Zagreba 
i Sljemena naci ceS razliku u tlaku uzduba od kojih 50 i vise milime- 
tara. Da je uzdusni ocean od dna do vrba svagdje jednako gust i 
topao, padao bi i tlak uviek na svakih 10 metara od prilike za jedan 
milirnetar, pa bi covjek, prebrojivsi milimetre, za koje je barometar 
pao, s mjesta mogao odrediti, koliko se je metara popeo u vis t. j. kako 
je visok brieg, na koji se je penjao. I doista danas mnogo mjere s baro- 
metrima visine bregova! Na kraju ovog clanka (str 136.) prilo2ena je: 
Tablica za mj erenje visine bregova poinocu barometra. Ova 
se tablica obazire i na gustocu i na toplinu uzduha, i moci ce gdje- 
kojemu citatelju dobro posluziti, kad se penje s aneroidom na bregove, 
da odredi koliko se je metara popeo. Ona mu pokazuje za razlicite 
prilike, za koliko se je metara morao u uzdusnom oceanu popeti, 
kad mu je barometar pao za jedan milirnetar. 

Evo primjera. Tlak je uzduha bio na podnozju briega, kad 
smo posli gore, 760 milimetara, a temperatura uzduha baS 0° C. 
Kad je barometar pao za jedan milirnetar, popeo si se po tablici za 
10 metara i 51 centimetar. Ako je pako bila uz isti tlak od 760 
milimetara temperatura uzduha 20° C., uzduh je laksi i rjedji, pa si 
se morao po tablici popeti za 11 metara i 36 centimetara, da ti ba- 
rometar pane za jedan milirnetar. 2500 metara visoko nad morem 
tlak je uzduha poprieko samo 555 milimetara, dakle je ondje od 
prilike za jednu Setvrt rjedji, nego na Zernlji. Radi toga se ondje 



124 


moras za 14 metara i pol popeti, da ti barometar pane za jedan 
milimetar. 

Gradovi su zemaljski u veoma razlifinim visinama nad morem. 
$eli§ li dakle da izporedis tlak uzduka na tim mjestima, nije dosta, 
da Stas barometre, nego treba, da se obazreS i na njihovu visinu 
nad dnom uzdusnoga oceana. Treba da odredis, kaki bi tlak uzduha 
bio, da su oba rnjesta na istoj visini. Meteorolozi obicno si izra- 
cunaju, kolik bi tlak bio, da su oba rnjesta tik uz more, oni ik 
dakle spuStaju na obalu morsku. Zovu taj posao: visinu barometra 
reducirati na povrSinu morsku. 

I obratni se posao moze obayiti. Znas li, kako stoji barometar 
na povrsini morskoj i na kojem mjestu iznad mora, ali ne preda- 
leko od njega, mozes odrediti yisinu toga rnjesta nad morem. Eyo 
liepog primjera za primjenu gore spomenute tablice. Na moru je baro- 
metar 760 milimetara, a temperatura 16" C. Na briegu kraj mora je 
pako 740 milimetara, a temperatura je ondje samo 12°. Srednjak je 
obih barometara 750 milimetara, a srednjak obib temperatura 14° C. 
Iz tablice citas, da tim brojevima pripada 11'25 metara. Sudi§ sada 
ovako : Da oydje barometar pane za jedan milimetar, morao sam se 
popeti 1D25 metara vise. Nu posto je barometar pao od 760 na 
740 milimetara, dakle za 20 milimetara, morao sam se popeti za 
20 X 11*25 ili 225 metara. Brieg je yisok 225 metara, raeunajuc 
od povrsine morske. 

I tako nam evo barometar vec sada pokazao prezanimljivu 
primjenu: mo2e da mjeri visine bregova! 

Nu zaustavimo se sada na has s barometrom u kojem gradu 
kraj ekyatora n. pr. u Bataviji i ostanimo ondje tik obale morske, 
pa motrimo barometar od sata do sata i od dana do dana. I opet 
nam odkriva cudne stvari: Nije tlak uzduha ni na povrsini morskoj 
u Bataviji uyiek jednak, od sata se do sata mienja, od dana se do 
dana te promjene ponavljaju eudnim redom. Noviji barometri (vidi 
sliku 47.), koji sami biljeze tlak uzduha makar kojim nacinoin, nada 
sve su zgodni za ova promatranja. Kako se mienja tlak uzduha 
preko dana u Bataviji pokazuje slika 48 veoma liepo. Nije ona 
postala motrenjem jednoga dana, nego dugotrajnim motrenjem 
svih dana u godini. Pokazuje ti slika, kako je ondje tlak uzduha 
oko 3 sata 40 minuta u jutro (prvi minimum) najmanji, pa 
od tog easa dalje raste. Baste sve do 9 sati i 8 minuta 
u jutro. U to je doba najveci (maksimum), a onda opet pocinje 
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padati i pada sve do 3 sata 40 minuta po podne. U to je doba jos 
manji nego u jutro (drugi minimum). Ponovno se barometar dize 
od toga 8asa i raste sve do 10 sati 22 minuta na vecer (drugi ma- 
ksimum), da onda opet pada do pred zoru. Nije li to 2udna pojava 
u barometra? Rekao bi gotovo, da je 2ivo bice, koje radi po svojoj 



SI. 48. Dnevna perioda uzduSnoga tlaka u Bataviji. 


volji ! Razlika izmedju najvede vriednosti tlaka oko 9 sati do podne 
i najmanje vriednosti njegove oko 4 sata po podne dosta je velika : 
po slici 2'7 milimetara. I tako barometar u Bataviji gotovo cielu 
godinu raste i pada posvema jednako tecajem svakoga dana! 



81. 49. Dnevna perioda uzduSnoga tlaka u Kriatianiji. 

Mozda je to samo u Bataviji tako. Presko&mo s njim u daleki 
sjever u Kristianiju. So nam ondje barometar kazuje, vidis na 
slici 49., koja je slicno sastavljena, kao ona za Bataviju, samo 
vidiS na njoj dvie krivulje. Donja je za mjesec srpanj, a gornja za 
sieSanj. Vriedno je, da pogledaS i gornju i donju. U sie&nju vidis, 




12G 


da dopoldaSnji najveci tlak uzdulia pad a na 10 sati i 34j minuta, 
a popoldasnji najraanji tlak na 2 sata 6 minuta. Vecernji naj- 
veci tlak pada na 9 sati 50 minuta, a najmanji tlak pred zoru 
na 5 sati 53 minuta u jutro. Ali sva razlika preko cielog dana 
uije ni s daleka tolika, kao u Bataviji: jedva da je pol milimetra! 

IT srpnju je opet nesto drugaeije. DopoldaSnji maksimuiu pada 
vee na 7 sati 29 minuta u jutro, a popoldasnji minimum na 5 sati 
i 45 minuta. U noci se tlak uzdulia veoma malt) mienja, ali raste 
sveudilj. Razlika je dnevna znatno veca ncgo u sieenju: nesto vise 
nego jedan milimetar. 

Ova dva primjera nam odase veoma zanimljiv pojav, koji se 
pokazuje gotovo na cieloj kngli zemaljskoj : Tlak uzdulia tecajem 
dana dva puta raste i dva puta pada. Dva puta za 24 sata 
ima svoju najveeu vriednost (maksimum), jedan u jutro, a drugi 
na veSer, i dva puta najmanju (minimum), jedan u jutro, a drugi 
po podne. Najveca je razlika izinedju dopoldaSnjega maksima i po- 
poldasnjega minima, tlakle se tlak uzdulia jako mienja danju, a 
malo po noci. 

U svim je tropskim mjestima dnevna promjena uzdusnoga tlaka 
veoma nalik na onu u Bataviji i ponavlja se od dana do dana 
tako pravilno, da ljudiondje mogu barometar gotovo rabiti kao nru, 
pa po njem odrediti dobu dana. Dnevna je razlika ondje i dosta 
velika, oko 2 milimetra. 

U nasim se krajevima barometar ne mienja preko dana ni 
s daleka tako pravilno kao u Bataviji : u nas ees na6i dosta dana, 
gdje barometar eitav dan pada ili raste, pa na oko i nema nika- 
kovib maksima ni minima. Nu ako nastavis motrenja n. pr. mjesee 
dana, pa si onda racunas, kako pokazasmo kod topline, srednje tla- 
kove, pokaze ti se najednoc, da i za nas vriedi gornji prezanimljivi 
zakon. Ni doba maksima i minima nisu u nas tako pravilna i je- 
dnaka tecajem ciele godine kao u Bataviji; nu ipak se oeitovalo i 
za nase krajeve. da oba maksima padaju izmedju 9 i 11 sati do 
podne i iste sate na veeer, a oba minima na sate izmedju 3 i 5 u 
jutro i po podne. 

Ivad su noci veoma kratke, tlak se nocu veoma slabo mienja; 
a kad su daui kratki i noci duge, stegne se ciela dnevna perioda 
na ono par sati dana. 

Veoma zanimljivu nam je einjenicu odkrio barometar: dvo- 
struko kolebanje uzdusnoga tlaka za 24 sata. Za stalno je 
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svakomu na jeziku pitanje; odkuda ta cudnovata dnevna perioda u 
uzdusnom tlaku? Zasto se poprieko ua eieloj zemaljskoj kugli baS 
ovako mienja tlak uzduha svaki dan? 

Izpitivanje je doyelo strufinjake do ponajvaznijega pojava u uz- 
dusnom oceanu za onoga, koji se bavi promjenama vremena, do 
uzdusnih strnja, koje se uzdizu u tom oceanu sa Zemlje u 
visinu. Kako ceino kasnije mnogo govoriti o tiin strujama, red 
je, da ih ovdje potanko opiSemo i §to bolje primaknemo razumievanju. 

Zatvoris li odredjenu masu uzduha u posudi, da ne mo£e iz 
nje nikuda, pa ju ugrijes, rasti ce temperatura uzduha u posudi, 
drobnice njegove nastoje sve jace, da se razbjegnu na sve strane, 
ali posuda ne da. Posljedica je, da zatvoreni uzduh sve jace tlaSi 
sve strane posude, raste mu ekspanzij a (napetost). U atmosferi je po- 
jav nesto drugafiiji. Yrsta uzduha 11a povrsini Zemlje se ugrije od nje. 
Cim se je toliko ugrijala, da je preiua svojoj okolini prelaka, dizat 
ce se u vis, da dodje do vrste, koja je tako laka, kao i ona. Kao u 
predjaSnjoj zatvorenoj posudi, tako i ovdje toplina raztjeruje dro- 
bnice uzduha u eieloj ugrijanoj vrsti na sve strane. Dolje ne mogu 
da bjeze, jer je pod njima kopno ili voda; na bokove takodjer ne 
mogu, jer su oko njih opet drobnice uzduha, koje takodjer 
nastoje, da se sire na sve strane; sva dakle ekspanzija ugrijanog 
uzduha mora da ga tjera u vis i ocituje se u tom, da se drobnice 
ugrijane vrste zaista u oceanu dizu u visinu: postaje uzdusna 
struja u vis. Nu uzduh nije nikada cist; u njem je uviek vodene 
pare. Ugrije li se na Zemlji vrsta uzduha, izhlapljuje u nju sve viSe 
vode i cim se jace grije, tim se brze razvija vodena para. Ta vodena 
para ne moze s mjesta da se pomiesa posvema s uzduhom, pa ga 
tjera izpred sebe u vis. Izhlapljivanje vode jo§ pojacava uzdusnu 
struju u vis. Ali vodena je para i laksa od uzduha; ako se dakle 
i pomiesa s uzduhom, uzdizat ce se uzduh tim brze. Razbiramo 
dakle va£an rezultat: Ako se igdje na Zemlji uzduh jaise 
ugrije, nego u okolini, postaje ondje krepka uzdusna struja 
u vis. Uzduh je u toj struji laksi od uzduha u okolini, poradi toga 
je i cieli stupac uzduha nad ugrijanim mjestom laksi, tlak je uzduha 
ondje manji i barometar stoji nize, nego na hladnim tockama u 
okolini. Dize li se temperatura uzduha, j>ada barometar. 
Primienimo ovu istinu na dnevno grijanje uzduha od Sunca. Kako 
se mienja tecajem dana temperatura uzduha, tako ce se morati 
mienjati i tlak njegov. Nu izporedimo li od prije nam poznatu dnevnu 
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periodu temperature s dnevnom promjenom uzduinoga tlaka, u oSi 
ce nam udariti golema razliba: temperatura ima svaka 24 sata jedan 
maksimum i jedan minimum, a tlak pokazuje dya maksima i dva 
minima. Po predjasnjem bi pako tumacenju ocekivali rezultat: kad 
je temperatura najvisa, tlak je najmanji i obratno. 

Toj je razlici uzrok voda u uzduSnom oceanu. Kad izadje 
Sunce u jutro, ugrije povrsinu Zemlje i najni2u vrstu uzduba u njoj ; 
kako joj raste temperatura, tako postaje i uzdusna struja u vis i 
tlak se uzduba umanjuje. Nu u isto se doba poeinje u uzduSnom 
oceanu i drugi proces: izhlapljivanje puni uzdub vodenom parom, 
pa kako je to izhlapljivanje vode brze nego dizanje uzduba u vis, 
bit ce kona&ni rezultat taj, da ce tlak uzduha sjutrajos uviek po- 
lako rasti, dok ne dosegne o podne do maksima. Kako se Sunce 
dize sve vi§e, grije i uzduh na povrSini Zemlje sve jaSe, uzduh sve 
2e§ce i brze juri u vis, vodene se pare sve hrte i lakse miesaju 
s uzduhom i odlaze s njim u vis ; uzduh u visokim vrstama oceana 
sve br2e otice na strane i tlak uzduha na ugrijanom mjestu pada. 
Ne daleko iza podneva temperatura uzduha je na Zemlji najveea 
i uzdusna je struja u vis najbrza, zato i barometar u to doba dana 
i najbrze pada. Poslije podne popusta grijanjc uzduha odozdo; uz- 
dusna struja u vis jenjava i ne moze vec tako snazno da za sobom 
vuce vodenu paru: barometar prestaje padati. Kad se na vecer 
Zemlja ohladi, pada i uzduh i vodena para natrag, a tim postaje 
uzdusna struja dolje, koja donju vrstu uzduha napuni hladnijim 
uzduhom i vodenom parom, koji su opet uzrok, da sc barometar pod 
vecer opet diZe. U nodi sc vodena para iz uzduha pretvori u vodu 
(pada rosa), pa kako se iz uzduha ta para izlucuje, postaje i tlak 
njegov sve manji: barometar pada cielu noc, dok ne dodje pred 
zoru opet do minima. Kad u uzdusnom oceanu u nasim krajevima 
ne bi bilo nikakovih drugih pojava, koje pobrkaju ovaj red, od dana 
bi do dana gledali ovaj pravilni red u dizanju i padanju barometra, 
kako ga zaista gledaju ljudi u Bataviji. Sto u nas taj red pobrka, 
o tom cemo kasnije govoriti. 

Kako se tlak uzduha mienja tedajem dana prema Suncu, tako 
se mienja i teSajem godinc prema godisnjim dobama, kojima je opet 
posljednji uzrok u Suncu. Nu te godisnje promjene nisu ni s da- 
leka tako pravilne za sva mjesta zemaljske kugle, kao dnevne. Slika 
50. pokazuje dva zanimljiva primjera: godisnju promjenu uzdusnoga 
tlaka u Stykkisholmu na Islandu (S) i u Barnaulu u Sibiriji (B). 
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Prvo je mjesto u sreil velikog oceana, a drugo u sred velikog kopna. 
Na Islandu je tlak uzduha najveci u svibnju, a najmanji u siecnju. 
U nutrinji Azije je pako tlak uzduha bas u siefinju najveci, a u 
srpnju najmanji. Na velikim su kopnima promjene tlaka nalik na 
promjene u Barnaulu. To i razumijemo. Ljeti se kopno silno ugrije 
i uzduSna je struja u vis veoma snaSna, dok je ujedno uzduh i 
veoma suh: ljeti ee barometar biti nizak. Zimi se opet kopno izbi- 
janjem svoje topline silno ohladi, najnize vrste uzduba se jako ohlade, 
postaju te2ke i spuStaju se na Zemlju; odozgo struji uzduh sa strana 
tamo i ova struja jo§ povecava tlak: barometar stoji zimi visoko. 



81. 60. GrodiSnja pertoda uzdusnoga tlaka u Stykkisholmu i Barnaulu. 

Jasno je dakle, da ce tlak uzduha po zemaljskoj kugli biti 
veoma raznolik prema namjeStaju mjesta na kopnu ili kraj mora. 
Slika 51. pokazuje, kako se tlak uzduha mienja tecajem godine u 
nekojim mjestima vrucega pojasa, a slika 52. opet, kako se mienja 
u nekojim poznatijim mjestima nasega umjerenoga pojasa. Iz trop- 
skih su krajeva izabrana mjesta: Benares (B), Kalkuta (0), Le 
Caile (LC), La Havane (LH) i Macao (M). 

Iz nasih krajeva su odabrana mjesta: Strassburg (S), Halle 
(H), Pariz (Pa), Berlin (B) i Petrograd (P). 

Obje slike sastavljene su po istom nafielu , kao i slika 50. Na 
dolnjem horizontalnom pravcu zabiljeZeni su mjeseci godine pofietnim 

9 


Kacera : Vrieme. 
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slovima latinskik im imena. Na prvoj lievoj okomici zabilje£eni su 
tlaci uzduba u milimetrima od 745 milimetara do 765 milimetara. 



SI. 51. Godisnja perloda barometra u tropskim krajevima: B, Benares; 
LC, Be Caile; C, Kalkuta; LH, La Havane; M, Macao. 


Imena mjestH, kojima pripadaju nacrtane krivulje, zabilje2ena su 
pocetnitn svojim slovima na desnoj strani slike uz onu krivulju. 
Po naSelu, razlozenom kod slike 50., naci 6e lako svatko, kako se 



SI. 52. Godisnja perioda barometra u nasim krajevima : S, Strass- 
burg; H, Halle; Pa, Pariz; B, Berlin; Pe, Petrograd. 


mienja i kolik je srednji tlak uzduha u svakom mjesecu godine za 
onih. pet mjesta tropskih i opet pet mjesta umjerenog pojasa. 







Srednji tlak uzduha u milimetrima u nekojim mjestima Hrvatske, Slavonije i t. d. 


Mjesto 

Zagreb 

Rieka 

*5* 

<D 

02 

Gospic 

Vinkovci 

Zadar 

Hvar 

Dubrovnik 1 

Punta 

Ostro 

Klis 

DolnjaTuzla 

Sarajevo | 

1 

Mostar 

p 

P 

Ph 

Gorica Slo- 
venska 

Trst 

Sjeverna Sir. 

45° 49' 

45° 19' 

45° 0' 

44° 33' 

45° 17' 

44° 7' 

43° 5' 

42° 38' 

42° 27' 

43° 33' 

44° 32' 

43° 51' 

43° 20' 

44° 52' 

45° 57' 

45" 39' 

Du4. odGrenw. 

15° 55' 

14° 27' 14° 54' 

15° 22' 

18° 48' 

15° 15' 

16° 14' 

18° 7' 

18° 34' 

16° 31' 

18“ 42' 

18“ 26' 

17° 49' 

13” 51' 

13° 37 

13“ 46' 

Vis. iznad mora 

162-5 

4-9 

21-2 

561-6 

100-8 

11-3 

19-5 

15-2 

64-0 

363-0 

277-5 

548-8 

62-4 

31-7 

91-3 

26 

Siecanj 

750-45 

763-35 

761-58 

712-92 

757-16 

763-65 

761-20 

763-65 

756-72 

730-64 

739-48 

714-90 

757-80 

760-20 

755-57 

761-29 

Veljafia 

48 90 

62-33 

60-51 

11-90 

55-53 

62‘44 

60-31 

62-49 

55-94 

29-67 

37-84 

13-29 

56-57 

59-21 

54-47 

60-21 

Ozujak 

46-15 

59-86 

58-00 

09-55 

52-50 

59-82 

57-68 

59-96 

53-83 

27-43 

35-18 

11-08 

54-25 

56-67 

51 91 

57-62 

Tray an j 

45-98 

60-21 

58-30 

10-21 

52.03 

60-13 

58-30 

60-34 

54-52 

28-20 

35-16 

11-56 

54-42 

56-96 

52-25 

57-90 

Svibanj 

46-25 

60-30 

58-49 

10-92 

52-20 

60-35 

58-50 

60-50 

54-67 

28-65 

35.66 

12-30 

54-30 

57-18 

52-48 

58-06 

Lipanj 

47-15 

60-96 

59.26 

12-46 

53-00 

61-08 

59-01 

61-02 

55-20 

29-70 

36-73 

13-52 

55-26 

57-97 

53-27 

58-83 

Srpanj 

47-30 

60-67 

58-93 

12-68 

52-90 

60-77 

58-61 

60-42 

54-64 

29-57 

36-92 

13-72 

54-81 

57-67 

53-00 

58-55 

Kolovoz 

47-36 

60-69 

58-84 

12-87 

53-21 

60-88 

58-55 

60-33 

54-55 

29-43 

37-02 

13-73 

54-77 

57-61 

52-98 

58-50 

Rujan 

49-22 

62-41 

60-51 

14-00 

55-43 

62-73 

60-48 

62-38 

56-40 

30-83 

38-98 

15-71 

57-11 

59-25 

54.61 

60.15 

Listopad 

48-70 

61-92 

60-07 

12-57 

55-13 

62.08 

60-30 

62-37 

56 05 

30 00 

38-38 

14-66 

56-96 

58-67 

54-06 

59-63 

Studeni 

48-00 

60-86 

59-08 

11-53 

54-38 

60-95 

58-83 

61-51 

54-78 

28-53 

37-37 

13-26 

55-72 

57-58 

52-97 

58-62 

Prosinac 

49-35 

62-15 

60-37 

12-47 

55-88 

62-43 

59-91 

62-74 

55-70 

29-56 

38 57 

14-32 

57-07 

58-88 

54-28 

60-00 

Godina 

747-90 

761-30 

759-49 

712-01 

754-11 

761-44 

759-31 

761*48 755*25 

i 

729.35 

737-27 

713-50 

755-75 

.758-15 

753-49 

759-11 
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Tablica za mjerenje visine bregova pomobu barometra u metrima (str. 123). 


Tlak 

uzduha 






Temperatura uzduha - 

- Celsij 

a . 






mm . 

30 ° 

28 ° 

26 ° 

24 ° 

22 ° 

20 ° 

18 ° 

16 ° 

14 ° 

12 ° 

10 ° 

8 ° 

6 ° 

4 ° 

2 ° 

0 ° 

780 

11.48 

11.40 

11.31 

11.23 

11.14 

11.06 

10.97 

10.89 

10.82 

10.74 

10.66 

10.57 

10.49 

10.41 

10.32 

10.25 

770 

11.63 

11.55 

11.46 

11.38 

11.29 

11.21 

11.12 

11.04 

10.96 

10.88 

10.80 

10.71 

10.63 

10.55 

19.46 

10.38 

760 

11.78 

11.70 

11.61 

11.53 

11.44 

11.36 

11.27 

11.19 

11.11 

11.02 

10.94 

10.85 

10.77 

10.69 

10.60 

10.51 

750 

11.94 

11.85 

1177 

11.68 

11.60 

11.51 

11.43 

11.34 

11.25 

11.17 

11.08 

11.00 

10.91 

10.83 

10.74 

10.65 

740 

12.10 

12.01 

11.93 

11.84 

11.75 

11.67 

11.58 

11.49 

11.41 

11.32 

11.23 

11.15 

11.06 

10.97 

10.89 

10.80 

730 

12.25 

12.17 

12.08 

11.99 

11.90 

11.82 

11.73 

11.64 

11.55 

11.47 

11.38 

11.29 

11,20 

11.12 

11-03 

10.95 

720 

12.43 

12.35 

12.26 

12.17 

12.08 

11.99 

11.90 

11.81 

11.72 

11.63 

11.55 

11.46 

11.37 

11.28 

11.19 

11.10 

710 

12.61 

12.52 

12.43 

12.34 

12.25 

12.16 

12.07 

11.98 

11.89 

11.80 

11.71 

11.62 

11.53 

11.44 

11.35 

11.26 

700 

12.79 

12.70 

12.61 

12.51 

12.42 

12.33 

12.24 

12.15 

12.06 

11.97 

11.87 

11.78 

11.69 

11.60 

11.51 

11.42 

690 

12-98 

12.88 

12.79 

12.70 

12-61 

12.51 

12.42 

12.33 

12.23 

12.14 

12.05 

11 96 

11.86 

11.77 

11.68 

11.58 

680 

13.16 

13.07 

12.98 

12.88 

12.79 

12,69 

12.60 

12.51 

12.41 

12.32 

12.22 

12.13 

12.04 

11.94 

11.85 

11.75 

670 

13.37 

13.27 

13.18 

13.08 

12.99 

12.89 

12.79 

12.70 

12.60 

12.51 

12.41 

12.32 

12.22 

12.13 

12.03 

11.93 


Tlak 

uzduha 






Temperatura uzduha — 

Celsij 

l. 






mm. 

0 " 

- 2 ° 

- 4 ° 

- 6 " 

- 8 ° 

— 10 ' 

— 12 ° 

— 14 ° 

- 16 ° 

— 18 ' 

— 20 ° 

— 22 ° 

— 24 " 

— 26 “ 

— 28 ° 

— 30 ° 

780 

10.25 

10.18 

10.10 

10.02 

9.95 

9.87 

9.80 

9.72 

9.65 

9.57 

9.50 

9.42 

9.35 

9.27 

9.20 

9.12 

770 

10.38 

10.30 

10.22 

10.15 

10.08 

10.00 

9.92 

9.85 

9.77 

9.70 

9.62 

9.54 

9.47 

9.39 

9.32 

9.24 

760 

10.51 

10.43 

10.36 

10.28 

10.20 

10.13 

10.05 

9.97 

9.90 

9.82 

9.74 

9 67 

9.59 

9.51 

9.44 

9.36 

750 

10.65 

10.57 

10.49 

10.42 

10.34 

10.26 

10.18 

10.10 

10.03 

9.95 

9.87 

9.79 

9.71 

9.64 

9.56 

9.48 

740 

10.80 

10.72 

10.64 

10.56 

10.48 

10.40 

10.32 

10.25 

10.17 

10.09 

10.01 

9.93 

9.85 

9.77 

9.69 

9.61 

730 

10.95 

10.87 

10.79 

10.71 

10.63 

10.55 

10.47 

10.38 

10.30 

10.22 

10.14 

10.06 

9.98 

9.90 

9 82 

9.74 

720 

11.10 

11.02 

10.94 

10.86 

10.78 

10.70 

10.61 

10.53 

10.45 

10.37 

10.29 

10.21 

10.12 

10.04 

9.96 

9.88 

710 

11.26 

11,18 

11.10 

11.02 

10.93 

10.85 

10.77 

10.68 

10.60 

10.52 

10.44 

10.35 

10.27 

10.19 

10.10 

10.02 

700 

11.42 

11.34 

11.25 

11.17 

11.08 

11.00 

10.92 

10.83 

10.75 

10.66 

10.58 

10.50 

10.41 

10.33 

10.24 

10.16 

690 

11.58 

11.50 

11.41 

11.33 

11.24 

11.16 

11.07 

10.99 

10.90 

10.82 

10.73 

10.65 

10.56 

10.48 

10.39 

10.31 

680 

11.75 

11.66 

11.58 

11.49 

11.41 

11.32 

11.23 

11.15 

11.06 

10.98 

10.89 

10.80 

10.72 

10.63 

10.55 

10.46 

670 

11.93 

11.84 

11.75 

11.67 

11.58 

11.49 

11.40 

11.31 

11.23 

11.14 

11.05 

10.96 

10.87 

10.79 

10.70 

10.61 



V. 


Voda u uzdusnom oceanu. 


Odkuda je voda u uzduha. — Koliko je vode na Zemlji. — Vodena para u 
uzduhu. Vlaga uzduha. — Vodena para prema obujmu, u kojemu je. — Prostor 
sit pare. — Absolutna vlaga uzduha. — Eelativna vlaga uzduha. — Mjerenje 
vlage u uzduhu. — Psihrometar. — Dnevna perioda uzdirine vlage. — Go- 
diSnja perioda vlage. — Vriednost vlage za zivot. — ■ Rosa i mraz. — Poga- 
djanje mraza. — Oblaci i magla. — PraSina u uzduhu. — Kako postaju oblaei. 
— Kako se vrstaju oblaci. — Fohn. — KiSa, snieg i tufia (oborina). — 
Oborina u Zagrebu. — Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji. 


prvomu smo clanku spomenuli, da je jedna od glavnih sa- 
stavina nase atmosfere vodena para. Prava je sre6a za 
nas zive stvorove na Zemlji, da je u njoj vode! Da je nema, da uzduli 
u svojemu krilu ne mo2e da nasla^e silne mnozine vodene pare, 
te2ko nama. Ne bi bilo ni rose, ni oblaka i sav bi bilinski sviet 
poginuo s nestasice vlage. A1 i suncane bi zrake jo§ posvema dru- 
gafiije palile i Xcgle na povrSini Zemlje, da nema u atmosferi vodene 
pare. Dvojaki nam je stit ta para. S jedne nas strane brani od pre- 
velike zege od sunCanih zraka, a s druge strane ne da, da Zemlja 
odviSe gubi svoju toplinu. Cim Sunce zadje, izbija Zemlja toplinu, 
sto ju je preko dana primila, u bladni svemir. Da nema vodene 
pare, koja se slegne iz visib vrsta k Zemlji, pa ju pokrije kao meki 
pokrivafi, brzo bi se izgubila sva toplina u svemir i nagla bi studen 
nahrupila svaku vecer. Da toga ne bude, razprostrla se nad Zemljom 
vrsta nevidljive pare, pa ju pokrila preko noci, da ju cuva od ljute 
i nagle student. 
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Kad bi dakle ktjeli biti posvema tocni, ne bi ni smjeli go- 
voriti o jednoj nego o dvjeina atmosferama oko Zemlje: prva je 
ona stalna i neproinjenljiva srnjesa kisika i duSika, a druga je vo- 
dena para. Nu drobnice su jedne i druge tako pomiesane, da se 
rnoze govoriti i o jednoj atmosferi, kojoj je jedna od glavnik cesti 
vodena para i voda. Njoj su nainienjeni redci ovoga clanka. 

Odkuda vodena para u uzduliu? 

Kugla, na koju nas je prikovala sila privlaeivosti, ima promjer 
od 12.742 kilometra. To je kugla, koja ima obujam od jednog bi- 
lijuna kubicnih kilometara (1,, 083.000, 000.000). Te2ka je prema tomu. 

Uzduli oko Zemlje lezak je nekib 5 V 2 trilijona kilograma. 
Zemlja, da je sva od vode, bila bi tc?.ka 1 kvadrilijon kilograma od 
prilike ; nu kako je materija Zemlje 5'/ 2 puta teza od vode, bit'ce 
zemaljska kugla zaista tezka nekib 6 kvadrilijona kilograma. a to ce 
reci, da je cieli uzduh na§ jedva jedna milijuntina od tezine sve- 
ukupne kugle zemaljske. 

Uz uzduh najvise vriedi zivotu na Zemlji voda. Srednja je du- 
bljina oceans! oko 4 kilometra; px-ema tomu zapremaju oceani od 
prilike 3V a trilijona kubifinib mctara, pa bi sve rieke svieta trebale 
40 hiljada godina, da napune oeeane, kad bi se izsusili ! Kad bi se 
sva ta voda slozila u jednu ogromnu i okruglu kap, bila bi to kugla 
s promjerom od 240 kilometara. Da je povrsina Zemlje posvema 
gladka i ravna, voda bi ju ta pokrivala 200 metara visoko, i vagala 
bi nekih 3289 trilijona kilograma. Dakle je voda od prilike tisudu 
sedam sto i osamdeset i sesti dio od tezine ciele Zemlje. 

Uzmemo li na um, da je najveca dubljina oceana 10 kilometara, 
a najveda visina uzdu^noga oceana, do koje se2e zivot, takodjer oko 
10 kilometara (kondor leti preko 9 kilometara visoko), izlazi, da je 
cieli 2ivot zemaljski stegnut na vrstu, debelu jedva 20 kilometara. 
Ovaj je pojas zivota veoma sitan sprain ciele debljine zemaljske kugle; 
koliko je sitan, pokazuje ovdje prilo?.eni prorez (si. 53.) Zemlje kroz 
ekvator. U slid se tek veliki oceani izticu kao male udubine u ze- 
maljsku koru, akoprem su sve krivulje 50 puta vece, nego sto bi 
smjele biti prema pravom ornjeru, a kopna jedva da se nesto uzpinju. 
Znacenje je rieci oko francuzke slike: Mer des Indes = indijski 
ocean ; Grand Ocean Equinoxial == tihi ili veliki ocean ; Amerique 
Meridionale == juzna Amerika; Ocean Atlantique = atlantski ocean. 
Osim toga su iztaknuti nekoji otoci i vulkani (V an ), koje ce svatko 
na karti lako naci. Kora zemaljska je gotovo podpuna kruznica; 
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kopna i otoci vire tek iz oceana kao visoravni ili vrhunci bregova 
iz mora. Atmosfera do visine od 10 kilometara bila bi kru^nica oko 
ovoga proreza Zemlje, udaljena od ove jedva za 2 milimetra! 

Ta voda pokriva vise nego tri £ e t v r t i od povrSine zemaljske 
u svom obifinom stanju kao t e k u c i n a. Nu kao da joj nije ni to 
dosta: kao led se2e u najviSe visine, gdje je vjeifna tiSina, a kao 
uzduSnina ona je u uzduhu glavni gospodar, jer o vodenoj pari 



SI. 53. Sjekotina Zemlje kroz ekvator. 


u uzduhu visi 2ivot na kori zemaljskoj, od nje dolazi plodnost ili 
neplodnost, od nje izmjena liepih i ruznih dana. 

Voda zemaljska nigda nije na miru u svojim velikim reser- 
voirima. Zarko Sunce neprestano ju grije, voda struji od dna 
oceana na povrsinu, tu izhlapljuje kod svake temperature, uzdusne 
struje ju dizu osovno u vis, kao nevidjena para plovi po eielom 
uzdu?noin oceanu, skupi se u oblake, izlije se po kontinentima kao 
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blaga kisa, gubi se u tlo, da opet izadje kao vrelo i potocic, pa da 
se kao velika rieka ponovno izlije u ocean, iz kojega je posla na svoj 
veliki put. Ne ce biti na odmet, ako pratimo vodu na tom putu. 


1. Yodena para. Ylaga uzduha. 

Kraj toliko vode na Zemlji, kraj neprestanog blapa njezinoga, 
je li cudo, da je u nasem uzdubu uviek vodene pare? Je li cudo’ 
da je ta vodena para jedan od prvih faktora, koji odredjuju ono, 
sto mi zovemo podneblje (klima) i vrieme? Xu jer je prozracna, 
kao i uzduh, mi je obidno ne vidimo. Tek kad se pretvori natrag 
u tekucinu ili cvrsto tielo, oko ju nase opet razpoznaje. To su oblaci 
magle, kise, snieg, led, tuca. Ovaj cas nam je na umu sarao vodena 
para u uzdubu, koja u prvom redu utjece na gibanja u atmosferi, 
te njoj posvecujemo ove redke. 

Pomislimo si kocku lirnenu, koja je visoka, dugacka i siroka 
bas jedan metar. To je kubicni me tar. U nju moSemo utjerati 
uzduha, koliko nas volja: sto vise utjeramo uzduha, tim je gusci u 
kocki i tim je veci tlak, koji in tlaei sve strane kocke, ali inace 
uzduh ostaje uzduh. Sasma druge eemo pojave vidjeti, ako u tu lirnenu 
kocku stanemo utjerivati vodenu paru. Recimo, da je temperatura 
kocke 20° C. i mi u nju tiskamo vodenu paru. Iz pocetka de i ovdje 
gustoca pare rasti i para ee sve jace tlaciti strane kocke. Xaskoro 
de se stvar promieniti u velike. Kad smo naimc u kocku uveli neku 
odredjenu mnozinu pare, prema temperaturi kocke, prestaje daljnje 
sguScivanje pare, makar koliko je tiskao u kocku, a i tlak na strane 
posude ne postaje nista veci. Sva para, Sto smo ju utisnuli preko one 
odredjene mjere u kocku, pretvorila se s mjesta u vodu. a tlak pare 
ostao je svedjer isti. Neka nam jos primjer ovu u meteorologiji toli 
vaznu istinu razjasni. Po tocnim pokusima francuzkog lizicara 
Regnaulta moze da primi kocka od jednoga kubicnoga metra, ako 
joj je temperatura 40° C., ravno 55 grama vodene pare. Ulazi li u 
taj kubicni metar vise pare, pretvara se sva s mjesta u vodu, kon- 
d e n z i r a se, a na strane kocke tlafi samo onih 55 grama. Ista 
kocka prima, ako joj je temperatura 20° 0., najvise samo 17 grama 
vodene pare; kod temperature od 25 u 0. opet najvise 24 grama, a 
kod temperature od 13° 0. najvise 11 grama. U tom sludaju, kad 
je u odredjenom prostoru — bilo u njem uz paru i uzduha ili ne — 
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najveda mnozina vodene pare, sto ju prostor ili uzduh u njemu 
mo?,e da primi kod one svoje temperature, vele fi zidari, da je onaj 
prostor ili onaj uzduli u njemu — sit pare ili nasiden parom, 
a tlak, kojim ta para tlaei sve strane posude, zovu najvedim 
tlakom pare ili maksimum tlak a za onu temperaturu. 

Ugrijemo li svoju kocku od kubidnoga metra samo za nekoliko 
stupanja, pokazat ce nam se opet gladna, ili ako liocemo, zedna vodene 
pare. Uvodimo li sada u nju jod vodene pare, ne ce se pretvarati u 
vodu, kocka ce ju donekle primati: u istom je obujmu sada mjesta 
za neSto vide pare, a tim ce dakako porasti i tlak te pare na sve 
strane kocke. Evo opet primjera. Nasa kocka moze da primi kod 
temperature od 20° C. najvise 17 grama pare, sve sto uvodimo vise, 
pretvara se s mjesta u vodu. Nu ugrijmo sada kocku samo za 5° C , 
dakle od 20° C. na 25° C., pak demo modi u toj kocki smjestiti ved 
24 grama vodene pare i kocka je tek sada sita pare. Dakle izlazi 
zakon za sve pojave u uzduhu : Raste li temperatura prostora, 
raste i mnozina pare, Sto ju taj prostor moze da primi, a 
prema tomu raste i tlak te pare na sve strane prostora. 

Ugrijemo li n. pr. predjaSnji kubidni metar, koji je kod 40° C. 
mogao da primi najvise 55 grama vodene pare, od 40° C. do 50° C., 
nadi ce u njemu mjesta ved 92 grama pare. 

Obrnimo sada pokus s naSom kockom. Neka joj je temperatura 
50° C. i u njoj je 92 grama pare; kocka je dakle sita pare. Snizimo 
joj sada, n. pr. hladnom vodom, temperaturu na 40° C. ! Vidoci 
smo sasma novomu, veoma zanimljivomu pojavu: u kocki ne ostaje 
svih 92 grama vodene pare; jedan se dio pare u njoj sam od sebe 
pretvara u vodu i curi niz strane kocke. U njoj ostaje samo toliko 
pare, koliko je moze da ima kod nize temperature od 40° C., a to 
je 55 grama. Cieli suvisak od 37 grama kondenzirao se je! Evo 
opet zakona: 

Pada li temperatura prostoru, umanjuje se i mnozina 
pare, Sto ju mo2e da primi, a prema tomu i tlak na strane. 
SuviSak se pare obara kao tekucina na strane posude. 

Nadjemo li prema tomu u kubidnom metru, toplom 20° C., samo 
11 grama vodene pare, redi demo, da taj kubicni metar jos nije sit 
pare, jer on mo£e da primi 17 grama pare najviie. Tek kad bi se 
obladio na 13° C. bio bi s onih 11 grama pare bas sit; a kad bi 
ga iSli jos dalje hladiti, e onda u njem ne bi bilo mjesta niti za 
onih 11 grama, nego bi se ne§to od toga pretvorilo u vodu. 
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Temperatura, kod koje je prostor bas sit od one 
pare, koja je u njemu onaj cas, zove se rosiste, jer se kod 
te temperature bas pocinje para obarati na strane posude kao rosa. 
U nasem je kubicnom metru bilo 11 grama pare, dakle je rosiste 
za tu mnozinu pare 13° G. 

I nas uzduh, makar kolik bio, ima sasma toeno odredjen 
obujam, i on dakle moze da drzi kod svake temperature samo neku 
odredjenu mnozinu vodene pare. Ako je u njemu bas toliko pare, 
koliko je moze da primi ili popije uz svoju temperaturu, velimo i o 
njemu, da je sit pare, a za onu temperaturu velimo, da je rosiSte 
za tu mnozinu pare. A i pravo je tako. Jer pane li temperatura 
uzduba samo za koji stupanj, iz njega ce se oboriti na tie nesto 
vodene pare u obliku rose. 

Sad ce nam Inti jasno, da u nasem uzdubu ne mo^e da bude 
uviek ista mnozinu vodene pare, pa i to, da voda iz oceana ne ce 
moci nviek najednako izhlapljivati. Koliko ce vode u odredjenom 
vremenu n. pr. za jedan sat izhlapiti, visit ce u prvom redu o tem- 
peraturi uzduba nad vodom : sto je topliji, to je 2edniji vodene pare. 
Nu visit ce i o tom, koliko vec ima pare u uzdubu: ako je u njemu 
prema njegovoj temperaturi malo pare, blapit ce voda br£e; bude 
li pako uzduh gotovo sit pare, lilapit, ce veoma sporo i malo, a ako 
je ba§ sit. ne ce hlapiti mi malo. Brzina blapljenja visi napokon i 
o gibanju uzduba — o vjetru. Da je nad vodom uzduh posvema 
miran, nasitio bi se dosta brzo vodenom parom i izblapljivanje bi 
vode prestalo. Ako pako vjetar nosi uzduh, sit pare, a donosi subi 
uzduh, hlapljenje ce dakako i dalje teci. 

Iz ovib cinjenica jamacno za svakoga jasno izlazi, da u nasem 
uzdubu mora da bude uviek vodene pare, gdjekada vi§e, a drugda 
manje. U obicnim prilikama ipak nema u njemu toliko pare, da bi 
je bio sit. Pace smijemo reel , da je ima gotovo uviek prilicno manje. 
Po mnozini te vodene pare, koja je u njemu, odredjujemo ono, Sto 
se i u obicnom govoru zove vlaga uzduba. Ako je u svakomu 
kubicnomu metru uzduha mnogo manje vodene pare, nego st,o bi 
je moglo biti kraj njegove temperarature, velimo: uzduh je sub; 
ima li je pako gotovo toliko, koliko je moze da bude kraj one 
temperature, velimo: uzduli je vlazan. 

Nauka to nesto tocnije kaze. Mno2ina pare. §to je u svakom 
kubidnom metru uzduba (izrazena n. pr. u gramima) zove se u nauci 
absolutna vlaga uzduba. N. pr. 
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.Jedan kubicni metar uzduha, ako je topao 20° C., moze da 
drzi 17 grama pare. Ima li u njemu zaista samo 8 - 5 grama pare, 
velimo, da mu je absolutna vlaga 8*5. Izporedimo li sada ovu abso- 
lutnu vlagu s najvecom mnoEinom od 17 grama, koju moze da 
primi taj kubicni metar uzduha uz svoju temperaturu od 20° C., pa 
ga izrazimo u postotcima, reci cemo, da je u njemu sada samo 50°/ o 
vlage. Ovako dolazimo do broja, koji se u nauci zove relativna 
vlaga uzduha. 

Osvjedocimo li se makar kakovim pouzdanim aparatom, da je 
relativna vlaga uzduha bas jednaka 100%! ceci cemo, da je uzduh 
sit pare, bude li ona broj blizu 100, uzduh je veoma vla^an, a po- 
kaze li aparat broj izpod 50%, uzduh je suh, ili bolje, malo vlazan. 

Prema tomu ce biti svakomu jasno, da kubicni metar uzduha, 
u kojemu je n. pr. 9 grama vodene pare, moze da bude i veoma 
suh, i veoma vlagan, pace i sit pare. Ako je naime temperatura 
toga uzduha 27° 0., kod koje moze da bude u njemu bas 27 grama 
vodene pare, reci cemo, da mu je relativna vlaga = t. j. 33% 
ili uzduh je suh; pokazuje li taj isti kubicni metar uzduha tempe- 
raturu od 14° 0., kod koje moze da drzi samo 12 grama pare, reci 
temo, da mu je relativna vlaga = % t. j. 75% ili uzduh je sada 
veoma vla2an. Ima li napokon samo temperaturu od 10° C., kod 
koje mo2e da dr£i ba§ ovih 9 grama pare, bit ce mu relativna 
vlaga = fj t. j. 100° ili uzduh je sada sit pare. Sadje li mu tem- 
peratura jo§ izpod 10° C., ne ce vise moci drzati ni onih 9 grama 
para: ne§to ce se od njih pretvoriti u vodu ili kondenzirati. 

Nada sve je nuzdno i vazno znati, koliko je vodene pare 
svagda u uzduhu, ta o vodi u uzduhu u prvom redu visi vrierne i 
podneblje (klima) i plodnost i neplodnost tla, pa po tom i blago- 
stanje naroda. Nu eto neprilike: vodena se para ne vidi i ne 
osjeca, kao ni uzduh. Kako dakle da saznamo, koliko je ima kada u 
uzduhu ? 

Radi li se samo o tom, da saznamo, je li u uzduhu mnogo ili 
malo pare, jos cemo se lako pomoci. Ima dosta tvari, koje upijaju 
vlagu. Amo ide i vlas. Kad se napije vodene pare iz uzduha, pru£i 
se nesto, a kad se osuSi, opet se stisne. 

Na tom je temelju sagradio Saussure aparat, koji pokazuje bar 
donekle to6no paru u uzduhu. Evo mu slike i opisa (si. 54.). Da se 
vlas razteze i stiska, toga doduise ne vidis prostim okom ; nu ako 
na kraju vlasi smjestiS zgodno kazalo, duzi ce se krak njegov ipak 
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toliko pomicati izprod kruga, razdieljena na stupnje, da to vidi i 

prosto oko. Broj 100 zabiljezen je, gdje se kazalo ustavi, kad je 

nzduli sit pare, a broj 0, gdje stoji, kad je vlas 

posvema snha. Aparat se zove higrometar p as s-—' BL- sar-^ 

(mjera vlage). Sviet puno zna kaludjere, kojima jjf if 

se kapuca spusta, kad je uzduh vlazan. Slika 55. W JL jiE 

pokazuje taj aparat i njegov princip. Na njemu 4t 

je pricvrScena struna, koja se svrgava na iarniru I -- E 

pomi&ne kapucc. Ylaga ju uzduba ste2e i kapuea A- 

se di2e vise ili manje prema vlagi uzduba. Zovu j 

se taki aparati bigroskopi. Na meteorologij- pgjB 

skim se postajama danas najvise upotrebljava ) pit 

savrSeniji oblik Saussureovog aparata, a to je t 

Koppeov bigrometar, koji se vidi u na§oj 

si. 56. Kako mu je temelj isti, kao Saussureovom I \3fSjSm 

aparatu, ne treba mu posebnoga opisa. 

Nije ovdje mjesto, da opisujemo razne apa- I a J Agg§| 
rate, Sto ib upotrebljava meteorologija, da mjeri It 
tofino, koliko je vlage u uzdubu svaki 5as. Nu S1 B4 Higrometar 
jedan je od tib aparata toliko vriedan, da cemo po Saussure-u. 
ga ovdje iztaknuti. Zove se psibrometar 
(od gr6. riefii : psychros = hladan i metrein — mjeri). Izumio ga 
je Leslie, a popravio ga August. Sastavljen je od dvaju sasma 
jednakih termometara, koji su upo- 
redo na stalku (si. 57.). Kuglica je I 
jednoga omotana tkaninom, koja lako 

upija vodu, sto ju vuku konci iz caSice /Sy& 

pod njim. Radi toga je taj terino- It 

metar uviek mokar i voda na njegovoj 9m jW .y. 

kuglici izblapljuje u uzdub, a tim se Mi 

trosi toplina, koju si voda uzimlje V, i J0 | 

iz termometrove kugliee. Mokri ter- wBj 

mometar pokazuje dakle nizu tempe- .r. 

raturu, nego subi, i to tim nizu, eim ^ 

br£e izblapljuje voda na njegovoj mtm mmiSm * 

kuglici. Ta opet izblapljuje tim brim, 8JJ> Higroakop . 

Sim je manje pare u uzdubu, Sim je 

sugi uzdub. Razlika obib termometara tim je veca po tom, 6im je 
susi uzdub, pa po toj razlici mozerno odrediti veoma totlno vlagu 


mjeri). Izumio ga 


SI. 55. Higroskop. 
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uzduha u svakom casu. Xako se na ovom aparatu odredjuje ylaga 
po razlici izmedju temperature suhoga i mokroga termometra nada 
sve je vazno, da suhi termometar pokazuje prayu temperaturu 
uzduha. Ovdje dakle jos vise treba, do budu oba termometra zgodno 
namjestena u uzduhu, kako bi saznali prayu temperaturu njegoyu. 
Mnogo su o tom strucnjaci razpravljali, dok napokon prije nekoliko 
godina ne riesi pitanje najbolje Assmann sagradivSi syoj psihro- 
metar sa struj auj em (Aspirations-Psychrometer), koji pokazujemo 
i na§im citateljima u si. 58. Assmann je smjestio syaki termometar 



SI. 50. Koppeov higrometar 81. 57. Psihrometar. 


u cilindriSnu, sjajno poliranu ciey s dvostrukom stienom. Na gor- 
njemu je kraju te cieyi posuda, u kojoj posebna ura tjera aspirator, 
koji neprestano sise uzduh, koji radi toga u stalnoj struji tece iz 
dolnjih otyorenih cieyi kraj obih kuglica termometara u srednju 
ciey i odovuda na gornjoj strani iz aspiratora izlazi. Taj uzduh u 
stalnoj struji prolazi kraj termometara. Sye ako je aparat u punorn 
suncu, pa izvanja ciey ima temperaturu za nekoliko stupanja visu, 
pokazalo se, da temperatura, Ito ju pokazuju termometri u cievi 
niti za T ' T stupnja nije razlicna od praye temperature uzduha. 
Radi se samo o tom, da aspirator sise uzduh brzinom od bar 2’3 

10 


KuCera: Vrieme. 
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metra u sekundi. Pokusi zaista pokazase, da ovaj aparat u sjeni i 
u snncu pokazuje isfcu temperaturu uzduha. 



Psihrometar je iznio zanimljivih stvari 
o vodenoj pari n naSem uzduhu. 

Voda na Zernlji izhlapljuje uviek. Tim 
se hrani uzduh vodenom parom ili vlagom. 
Na pucini je morskoj uzduh sit pare; na 
kopnima se vrlo mienja prema mjestu. U 
Cumani (juzna Amerika, 10° stup. sjev.) iz- 
hlapljuje svake godine vrsta vode od 3'52 
metra. Na Madeiri dva metra; u Parizu jedva 
90 centimetara. Kako se penjemo u hladnije 
krajeve, take je manje i izhlapljivanje vode. 
Kad bi uzeli da poprieko svagdje na Zernlji 
izhlapi u godini dana vrsta od jednoga metra 
vode, bila bi mnozina vode, §to ju na cieloj 
Zernlji digne preko godine u uzduh toplina 
suncana niSta manja nego 510 milijarda ku- 
biSnih metara ili 510 milijuna kilograma! 

Kako sino vec prije nasisli za tempera- 
turu, take se je naslo i za vlagu, da se na 
svakom mjestu Zemlje mienja preko dana t. j* 
da ima dnevna perioda vlage. Prilozena 
slika 59. pokazuje promjenu vlage za eitavoga 
dana u mjesecu srpnju u Sitki (S) na za- 
padnoj obali sjeverne Amerike i ITpsali (U) 
u Svedskoj. Pogledajmo ju iz bli^ega. U Sitki 



je u uzduhu najmanje vodene pare u 4 sata 
u jutro : jedan kubieni metar ima jedva 8 1 / 4 
grama pare ili Sto je isto, vodena para uz- 
duha tlaci na zivu toliko, da bi drzala stupcic 
zive, visok 8V 4 milimetra. Do podne raste 
mnozina pare i najvise je ima izmedju 1 i 2 
sata poslije podne. Poslije podne sve manje 
ima pare u uzduhu i to padanje traje cielu 
noc do 4 sata u jutro. Kao u Sitki, tako se 


mienja vodena para preko dana i n drugim mjestima kraj mora. 


Sasma se drugaeije mienja mnozina pare u mjestima duboko na 


kopnu, kako to i pokazuje na§a slika za Upsalu. I tu je najmanje 
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vodene pare u jutro rano, od prilike kad izlazi Sunce i kad je tem- 
peratura uzdulia najniza. Raste mno2ina pare od prilike do 7 ili 
8 sati u jutro, opet pada nesto malo do 2 sata po podne, da 
ponovno raste do 8 sati na vee.er. Sada tek pocinje opet padati 
tedajem ciele nodi. Treca crta pokazuje mnozinu pare u Nerdinsku 
(N) u jugoiztodnoj Sibiriji. I tu je najviSe vodene pare oko 11 sati 
do podne (12‘6 gr. u kubidnom rnetru). Po podne polako pada, 
ali opet nesto raste pod voder do 7 */ s sati. Tek onda pada cielu 
nod. TJ Bataviji, koja je 6° izpod ekvatora, dakle u tropskom 
kraju, je najmanje pare oko 6 sati u jutro (19 - 7 grama u kub. 
metru), naraste do 208 gr. oko 9 sati u jutro, pada opet na 205 



grama do 11 sati do podne, raste do 21’2 grama oko 7 sati na 
vecer i pada sada sveudilj cielu nod do ti sati u jutro. Razmatranje 
ove slike daje nam dakle vec ove obcene zakone o runozini vodene 
pare u uzdubu : 

1) Na moru, na obalama i u veoma vlaSnim zemljama bit de naj- 
veda mnozina pare, dakle i njezin najvedi tlak u doba najvece 
temperature. Mnozina pare raste Sitavo do podne, poslije podneva je 
ima najviSe i tako ostaje od 1 do 3 sata po podne. Po podne i 
cielu nod pada mnozina pare. 

2) Na kopnu pako pokazuje mnozina pare preko dana d v a 
maksima, jedno do podne, a drugo po podne. Mnozina pare raste 
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ocl zore do 8 ili 9 sati u jutro, pada do 2 sata po podne, raste 
opet do 9 sati na veSer i pada onda cielu noc do zore. 

Uzrok OTomu eudnomu pojavu nalazimo u jur spomenutoj uz- 
dulnoj struji, koja se dize u vis radi grijanja uzduha tecajem dana. 
Na povrSini se Zemlje ne ugriju jcdnako sve cestice uzduha. Toplije 
se diihi u vis, a na njihovo se rajesto spustaju druge kladnije. 
Struja u vis ponese sobom vodenu para i tako otme ni2im vrstama 
neSto njibove vodene pare, koja bi im inace ostala. Uzdusne struje, sto 
teku dolje, imaju pako malo vodene pare, pa zato cine, da je na dnu 
uzduha manje vodene pare. Struja u vis najjaca je nesto iza podneva, 
kad je toplina najveca. Pod vecer jenjava i napokon prestane sasraa. 
Radi toga se i pare vise ne dizu tako jako u vis, nego ostaju u 
najnizoj vrsti, pa ju po malo nasite parom. Dalje ohladjivanje nocno 
sili jedan dio till para, da se kao rosa izluco iz uzduha i slegnu 
na Zenilju, a radi toga je dakako u uzduku sve manje pare i njezin 
tlak pada. 

Na obalama pako, gdje se uzduh preko dana ne grije tako 
jako, kao na kopnu, nije ni uzduSna struja u vis tako jaka, da bi 
mogla sobom nositi u vis poslie podneva mnogo pare, a ujedno i 
more brzo nadomjeSta odnesenu paru. Kuda ode suvisak vodene 
pare, koji se na obalama do <$asa najvece topline dnevne razvio, 
teSajem popoldneva i na vecer, to se joS pravo ne zna. 

TJ zimskim se mjesecima u nas temperatura tecaj ern dana slabo 
mienja. Radi toga je zimi u nasem uzduku gotovo cieli dan ista 
mnoEina vodene pare, kako to pokazuje za Upsalu nasa slika iz- 
crtanom crtom na dnu, koja vriedi za mjesec siecanj. 

I po godisnjim se dobama zanimljivo mienja mnozina vodene 
pare u uzduhu. Veoma je slicna godisnjoj periodi temperature. Pri- 
lo^ena slika 60. to liepo kazuje za 3 mjesta: Skudesnas (S) na za- 
padnoj obali Norvezke, Kristianiju (C) i Ncrcinsk (N). Najrnanje 
je vodene pare u zimskim mjesecima, a najvise u srpnju ili ko- 
lovozu. Na obali su godisnje proinjene najrnanje, a u sred kopna 
najvece (N); manje u tropskim krajevima, a vece u uinjerenom 
pojasu, bas kako smo nasli i za godisnje promjene temperature. 
Na Norvezkoj obali obukvaca godisnja promjena 5 do 6 grama 
po kubiSnom metru (S), u Sibiriji 9 do 11 grama (N), a u Bata- 
viji samo 2 do 3 grama. Daleko se u vis vodene pare bas ne 
di2u. Preko 6.500 metara odlazi jedva jedna desetina sveukupne 
pare uzduSne. 



Za £ivot na Zernlji nije bas tako vazno, koliko je vodene pare 
u svakom kubicnom metru uzduba. Jer kad re£e§ : u kubi&iom 
metru uzduba ima sada 9 grama vodene pare ili: njezin je tlak sada 
9 milimetara, tim jos nisi iztaknuo pravu vriednost te pare za Sivo't. 
Prava joj se vriednost ocituje tek u relativnoj vlagi. Ako je 
n. pr. uz onib 9 grama temperatura uzduba 10° C., on je sit pare i 
uzduh je veoma vla£an; nu ako mu je uz onib 9 grama pare tem- 
peratura 24° 0., uzduh je veoma sub i sada s istom mnozinom pare 
utjece posvema drugacije na vegetaciju i iivot. Osobitu pomnju 
posvetii-se radi toga pitanju, kako se mienja preko dana i godine 
relativna vlaga uzduba. 



SI. 0O. Godisnja perioda vlage u Skudesnasu, Kristi aniji i Ner<5insku. 

Evo i za ove promjene nekoliko primjera. Slika 61. pokazuje, 
kako se preko dana u srpnju mienja relativna mno^ina vlage u 
Upsali (U), Sitki (S) i Nerdinsku (N). Pogledag li ib dobro, od- 
krivas s mjesta da se mienja svagdje na zernlji najednako, samo je 
veli&na promjene razlicita. VidiS na slici, da je relativna vlaga 
najveca u jutro, najmanja po podne, a u noc opet raste. Gornja 
crta u nasoj slici kazuje dnevnu promjenu Upsale u sieiinju. Izpo- 
redimo li ovu promjenu s dnevnom promjenom temperature uzduha, 
izlazi odmah zakon: relativna je vlaga najveca, kad je tempe- 
ratura najmanja i obratno. TJ sieiSnju se malo mienja preko 
dana, jer se temperatura malo mienja, u srpnju se ja5e mienja, jer 
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se i temperatura viSe preko dana mienja. Na kopnu je promjena 
veca (u Upsali 36%) nego ua moru (Sitka ima samo za 14% pro- 
mjene). U Bataviji ua ekvatoru je relativna vlaga naj veca u 6 sati 
u jutro (93%), najmanja u 12 1 / a sati o podne (69%). 



SI. 01. Dnevna perioda relativne vlage u Upsali, Sitki i HerdinBku 

za 8rpanj. 

Ni teSajem godine se ne mienja relativna vlaga jednako. Po- 
kazuje te promjene slika 62. za Skudesnas (S), Kristianiju (0), 
Nerfiinsk (N), Yulis na njoj, kako je u NorveiSkoj relativna vlaga 



81. 62. Godisnja perioda relativne vlage za Skudesnas, Kristianiju i 

Nercinsk. 

najveca u studenomu, a najmanja u svibnju. U Kristianiji 
je razlika 28°/o, a Skudesnasu samo 6% ; dakle se na obali puno 
manje mienja, nego na kopnu. U Nerfiinsku je najveca u kolovozu 
radi ki§e, sto dolazi od tihog oceana, a razlika je izmedju najvece 
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i najmanje 23%. U Bataviji je najmanja a rujnu (79%), a najveca 
u veljaci (88%); dakle je razlika (amplituda) samo 9%. 

Ova nevidljiva vodena para u nasaj atmosferi, koja nam se 
ne ocituje nego po veoma umjetnim aparatima za njezino mjerenje, 
daje ipak svakomu kraju Zemlje pravu njegovu vriednost i lice. Od 
nje potiee bujna zelen americkih prairija, azurno nebo nad sredo- 
zemnim morem, bujna vegetaeija tropskih krajeva. Nada sve nas 
ipak zanima utjecanje relativne vlage na covjeka. Po Pettenkoferu 
i Yoitu izdaje izrasao covjek na dan 900 grama vode iz pluce i 
koze; od toga c /jo naime 540 grama izdaje ko2a. Ako se relativna 
vlaga u uzduhu mienja samo za' 1%, vec se to osjeca na izblaplji- 
vanju nase koze. Umanji li se izblapljivanje vode na kozu i plucu 
radi vece vlage uzduha, povecaju se odmah izmetine (sekrecije) 
dovjedjega tiela. Zato ceS razumjeti, da ce bolestno tielo veoma jako 
osjecati nagle i velike promjene u relativnoj vlagi uzduha. Najprije se 
ocituju u vecem tlakn krvi, pa zato u Sviearskoj i Tirolu, kad zapuSe 
od jednom topli i suhi vjetar „Folm“ mnoge ljude jako zaboli glava. 

Cim vise vodene pare trcba uzduhu, da se nasiti njom, tim 
ee jace izhlapljivati voda iz nase pluce i koze, tim ce j ade covjek 
osjecati, da je zedan. Cim veca zedja, tim manja relativna 
vlaga u uzduhu. To je uzrok velikoj dedji upustinjama, u tropskim 
krajevina, a i kod nas, kad su dani veoma vruci. Xu putnici na 
sjeverni pol nam innogo pripoviedaju o strasnoj zedji i u vlaznim 
polarnim krajevima. Odkuda ta? I to cemo razumjeti, ako se sjetimo, 
da uviek udisu leden uzduk, koji u obce u sebi ima veoma inalo 
vodene pare; izdisu pako topao uzduh, koji je gotovo sit vodene pare, 
a taj topli uzduh drzi innogo vise pare u sebi. Cim je veca razlika 
u temperaturi, tim vise troSimo vodene pare, tim jade osjecamo, da 
smo zedni. U suhim krajevima je u covjecjoj krvi nesto manje 
vode; taj manjak podrazuje zivcani sustav i on radi lakse i vi§e; 
posljedice su uzrujanost i bezsanica. To osjecaju i zdravi ljudi, 
kad se dosele u suho podneblje ili u veliku visinu : obidno su s po- 
cetka nemirni. U visini je i tlak uzduha rnanji, pa i to pospjesuje 
izhlapljivanje nasega tiela, bag kao da zivimo u suborn podneblju. 
Sve se mnogo brze susi, pa i marge, koje je parnulo, susi se kao 
mumija, a da ne trune (u dolnjem Engadinu vec jedu meso, koje se 
susilo na uzduhu); znoj izhlapljuje brzo, koza je suha i krhka, 
zedju osjecamo jace. Preselimo li se u kraj, gdje je uzduh vlazan (u 
Hrvatskoj dolnja Posavina) i tlak uzduha velik, osjecat ce to tielo 
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veorna jako: 2iv£ani sustav slabije radi, spavaS kao zaklan, izlu- 
duj ea iz tiela vi§e ugljidne kiseline, krv polako tece. Dok se uz suki 
uzduh voda na cielom tielu brzo izhlapljuje i tielo uz to ostaje 
bladno, pa i u velikoj vrucini moze da radi prilicno mnogo, lezi 
vlazni, sparni uzduh, koje ne da tielu, da izhlapljuje svoju vodu, 
kao mora ua eovjeku i u eovjeku nema volje ni za kakov rad. U 
suhom uzduhu poduosimo i veliku vrucinu dosta lako; nu ako je uz 
topao vjetar uzduh suh, osjeca to tielo veoma tezko. W. Lichten- 
stein pripovieda negdje o svoin putu u juzni Karzao, da su si nje- 
govi pratioci, urodjenici, zamatali lice u rubce, kad bi doSao vjetar 
poput nasega juga, samo da ne osjete toliko zar suhoga vjetra. U 
takoj suhoj klimi pucaju usnice i nokti, pa zato si stanovnici juzne 
Afrike namazu tielo maslacem, da si cuvaju kozu. Yanredno velika 
vlaga uzduha uz visoku temperaturu (n. pr. u doba kisa u tropskim 
krajevima) posvema ubije tielo i ncini ga nesposobnim za svaki 
rad. R. Grarbe veli, da se u Indiji covjek za suhoga doba godine 
przi, a za vlaznoga kuha. Evropejac izgubi u to doba posvema 
snagu volje: ne moze ni da pise svoga dnevnika, pace ni citati 
ne moze! 

Prema razlifiitoj relativnoj vlagi ljudi razlicito mogu podnositi 
nagle i velike promjene temperature. Ljudima u pustinjama i suhim 
krajevima ne ce biti zla, ako se temperatura naglo i za mnogo 
promieni, dok bi ih takova promjena u vlazuoiri kraju ubila. W. 
Thomson pripovieda sa svoga puta u zemlju Massai u iztocnoj 
juznoj Atrici, da mu nije bilo ni malo tezko podnieti veliku pro- 
mjenu temperature od jutra, kad je mraz pao na travu, do po 
podne, kad je bila temperatura uzduha 32° C. ; bai mu je bilo cudo 
kad je gledao, kako crnei goli spavaju kod 0° 0. pod vedrim 
nebom, a da se ni komadicem krpe ne pokriju. Koli je drugacije u 
doba kise u tropskom kraju, gdje ne mo2e da ostane suha nikakva 
stvar, gdje se para obara na zidove u sobama, pa po njima voda 
curi, kao znoj po citavom tielu, cim se covjek samo gane; gdje 
cizme i haljine hvataju pliesan i trunu, gdje sve, sto je od 2eljeza, 
za cas zardja, gdje eievi na puskama ne mozes ocistiti, ma da ih 
uviek fiistis, gdje vlaga udje dak u zaliepljene kutije konserva, pa 
ih pokvari. U to za Evropljanina uSiasno doba stanemo se odmah 
tresti od zime, cim dune lahak dasak vjetra. Crnei u Senegambiji 
i na Kongu spavaju u to doba na izdubenim klupama od pecene 
zemlje, pa ih pod vecer ugriju i zamotaju se u gunjeve! 
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Relativna vlaga uzduha utjece pace na temperamenat i na 
znacaj ljudi! G. Nacbtigall je n. pr. opazio, da su crnci u suboj 
Sahari doduse mrgavi, ali elasticni i uztrajni u radu, docim su crni 
susjedi njibovi u sudanskoj dolini Thadse, koja je yeoma vla£na, 
dobro ugojeni i tromiji. Oni su umjereni, ovi usdvaju u dobrom jelu. 

Koliko utjece vodena para na obieaje ljudi, pokazao je liepo E. 
Desor za sjevernu Ameriku, koju je izporedio s' Evropom, koja je 
na drugoj strani atlantika. Makar da je srednja godisnja tempe- 
ratura kojega mjesta u sjevernoj Americi gotovo jednaka kojoj 
evropskoj, makar da su i godisnje temperature jednake, pokazuje 
se izmedju mjesta na iztocnoj obali sjeverne Amerike i mjesta na 
zapadnoj obali Evrope dosta velika razlika. To s mjesta opaze dose- 
ljenici iz Evrope, pa moraju prema tomu mienjati svoje obieaje. Rublje 
se brze su§i; krub se za par dana ne moze jesti, jer je presuh. 
Zetve su Americi mnogo sigurnije nego u Evropi. Tamo mo2emo 
useliti u novu kucu, a da ne eekamo, dok se osu§e zidovi ; stolarima 
je drvo za pokuctvo velika kubura: Sto je u Evropi dosta suho, u 
Americi se u brzo kida i puca. Iz svega izlazi da je u uzduhu tamo 
relativno mnogo manje pare, nego u Evropi na zapadnoj obali. Nu 
statistika pokazuje, da tamo ne pane u godinu dana nista manje 
kise, nego u Evropi, da je tamo toliko kiSovitib dana, kao i u 
Evropi. Odkuda te razlike? Kad je tamo liepo vrieme, mora da je 
u uzdubu mnogo manje vodene pare nego u Evropi n. pr. u 
Englezkoj i zapadnoj Evropi, gdje je uzduh i za liepoga vremena 
malo ne sit vodene pare. Cim prestane ki§a i drugi vjetar donese 
liepo vrieme, higrometar s mjesta jako pada : uzdub je relativno 
veoma suh. I uzroku se je lako dovinuti. Glavni je vjetar tamo i 
u Evropi jugo-zapad. Ondje on dolazi na iztoenu obalu Amerike 
preko kopna i visokih gora, gdje je izgubio mnogo od svoje pare, 
pa im radi toga riedko kada donese kisu. U Evropi jugo-zapad 
dolazi ravno s atlantika, pun vlage, jer se je napio vodene pare 
ticanjem povriiine oceanove; jugo-zapad u nas nosi kisu. Cudno je 
kako ova klimaticka razlika utjece na stanovnike sjeverne Amerike. 
Riedko cemo tamo naci Covjeka gojna. Sve je tamo inrsavo i dugib 
vratova. Evropljani tamo omrsave, a Amerikanci se u Evropi ugoje. 
Kad Evropljanin pristane u New-Yorku, Bostonu ili Baltimoru, 
udarit ce u oci noobicna, gotovo groznicava 2urba ljudi. Svakomu 
se 2uri ; sviet gotovo viSe leti, nego sto boda. I u englezkim velikim 
gradovima vidiS slienu 2urbu, al ces odmab opaziti, da je promiSljena 
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zurba hladnoga made Engleza, dok je u amerikanskoga Yankeja 
prirodna, instinktivna nestrpljivost. Amerikanac jedva da si priusti 
vremena, da neSto pojede, i onda, kada nema nikakova posla. Makar 
da je 11 a oko hladan i miran, Amerikanac se lakSe razdrazi od 
Evropljanina i nada sve je osjetljiv. Nervoznost i histerija su na- 
rodne bolesti. Ne bi bilo na odinet, kad bi kao u ovom primjeru, 
izpitivali veliko utjecanje relativne vlage uzduha na karakter drugih 
naroda, pace i na grane jednoga naroda, ako obitava u dosta raz- 
lidnim krajevima po relativnoj vlagi uzduha. Dobar bi objekt za to 
bio bas hrvatski narod radi osobitoga geografskoga polozaja zemalja, 
u kojima obitava. 


2. Rosa i mraz. 

Nevidljiva vodena para u uzduhu otimlje se tjelesnomu oku 
nagemu samo tako dugo, dok se uzduh, u kojemu je, ne ohladi od- 
vi§e. U veder, kad se Sunce spusta k zapadu, uzduh se ohladjuje 
i radi toga mo2e, da upija svc manje pare. Dok je po danu bio 
toliko topao, da ga para, sto je u njemu, ni s daleka nije mogla 
nasititi, pod veder ee postajati sve puniji pare. Ako se jos dalje 
ohladi, bit ee napokon sit pare i temperatura je njegova pala do 
rosista. Sto onda, ako se tedajem nodi uzduh joS dalje ohladi, pa 
ne mo2e da u svom krilu svu paru spremi, koja je u njemu ? U 
takim prilikama se javljaju drugi pojavi, kojima se sada obradamo. 

Jedan dio vodene pare mora da se izluci iz uzduha u makar 
kojem obliku , Sto ga inoze da ima voda. Ako se je uzduh sam 
ohladio izpod rosista, postaje neprozracan i mi yidimo izludenu yo- 
denu paru kao maglu. Ako se je pako koje dvrsto tielo na zemlji 
tako jako ohladilo, sgusne se vodena para iz uzduha na njegovoj 
povrSini i pred nama je dobro poznati pojav rose. Rosa dakle ne 
pada s neba, kako sviet jos danas cesto misli ; rosa nije ni u kakvoj 
svezi s kisom: ona se tvori bas na onorn tielu, na kojemu ju yidimo. 
Iz najblizega sloja uzduha, koji se bas dotiee hladnoga tiela, izlu- 
duje se rosa najprije, kao male vodene kuglice, koje se kasnije po- 
vecaju i stapaju u velike kapi. 

Metnemo u mirnoj i vedroj noci u otvoreni uzduh nesto traye, 
konaca ili tkanine, moci demo naskoro termometrom pokazati, da su 
ta tjelesa hladnija od uzduha oko njik : razlika zna dosedi 7 i 8 
stupanja izpod temperature uzduha. Na mjestima, kuda ne dopiru 
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sunf.ane zrake, a nad njima je otvoreno nebo, ta se razlika pocinje 
osjecati vec oko 4 sata po podne t. j. od 5asa, kada temperatura 
dana pocinje padati; u jutro se ona osjeca jos nekoliko sati poslije 
izhoda Sunca. Uzrok je tomu noeno izbijanje topline iz tjelesa. Kad 
nema zapreke, svako tielo izbija svoju toplinu u svemir i po malo 
se u njem gubi. Prozracni uzduh ne mo£e da se dosta opre tomu 
gubljenju topline. Zastor oblaka, drveni zastor, ili od tkanine, pa- 
pira, pa£e i sloj dima dosta je, da se opre tomu gubitku topline. TJ 
posljednjim je godinama osobito Englez Aitken prouiiavao pojav rose 
i mraza, pa je mimo ino pokazao i to, da dobar dio rose potjece od 
pare, sto izlilapljuje iz tjelesa i iz zemlje; a ne§to i od izdisanja bilina. 

Yodena para izlucit ce se kao rosa samo onda, ako je rosiSte 
t. j. temperatura, kod koje je uzduh sit pare, iznad nistiee. Bude li 
ona izpod nistiee, razumijeS lako, da iz uzduha izlucena para ne mo2e 
da bude voda, nego mora da se izluci u obliku sitnili kristala leda, 
a te poznajemo uz zloglasno ime mraza, koji u na§im krajevima 
u proljecu i jeseni zna toliko Skoditi vegetaeiji. 

Rosa su i mraz dakle isti pojav: Sto pospjeSnje jedan od njih. 
pospjeSuje i drugi. Obilna ce rosa pasti samo onda, ako se najni£e 
vrste uzduha mogu jako ohladiti, a uz to je u njima dosta pare. 
Jako ce se ohladiti, ako povrfiina Zemlje preko noci jako izbija 
svoju toplinu u svemir, a tomu opet treba, da je nebo vedro a tlo 
pokriveno neCim. Sto u velikoj mjeri zarenjem gubi svoju toplinu 
n. pr. tratina. Sjajna tjelesa, koja slabo izbijaju svoju toplinu, ne 6e 
se nodu ni ohladiti toliko, koliko treba, zato se njih i ne hvata 
rado rosa. Oba uvjeta za obilnu rosu izpunjena su osobito u trop- 
skim krajevima. Tamo povrsina Zemlje zaista nocu jako izbija to- 
plinu radi bujne vegetaeije, a u uzduhu je mnogo pare. Tamo i 
pada tako obilna rosa, da bi ju mogao zamieniti s kiSom. U kraje- 
vima, gdje je malo kiSe, 2ivi bilinski sviet gotovo o rosi. 

Englez Wells, koji je god. 181(5. ovu teoriju o postanku rose 
iznio, mislio je, da sva rosa, sto se slegne na Zemlji, potjece od 
vodene pare, koja je u najnizoj vrsti uzduha. Nu posljednjih je go- 
dina 'drugi Englez Aitken upozorio na to, da se rosa hvata na 
kamenju na donjoj, a ne na gornjoj strani, dakle para pot jeSe 
iz zemlje. Pokusi Wollny-ja i Rusella zaista pokazase, da rosa u 
prvom redu potjece od vlage tla. Osobito biline primaju nocu 
vodu iz tla, pa ju izdisu u najnizu vrstu uzduha. Rad se biline nocu 
jako ohlade, slegne se ta izdisana para na njih kao rosa ili mraz. Rusell 
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je napose pokazao, kad pokrijemo tratinu posudom, slegne se u njoj 
obilna rosa. Ova ne moze da potjece od vlage uzduha, pa je zaista 
u posudi i nema, ako tlo najprije pokrijemo kovnom ploSom. Po- 
'prieko je ipak mno^ina rose u godini malena : najmanje je ima u 
srpnju, a najvise u studenom. U cieloj je godini ima tek jedan po- 
stotak (%) kise, sto pane u godini dana. 

Koliko je rosa u mnogim krajevima vriedna vegetaciji, toliko 
je nemio gost mraz. Za nekoliko ce sati unistiti cieli prirod, sto 
su ga ljudi tezkorn mukom zaradili. Za prakticnog je ratara s toga 
prieko vagno pitanje, moze li se pogoditi, kad ce biti mraza u noci, 
kako bi biline obranili od njega. Po predja§njem je kazivanju jasno, 
kako postaje mraz. Bilinska se toplina mora izbijanjem jako gubiti 
u svemir, da se oblade pod rosiste pare u najnizoj vrsti uzduha, a to 
rosiste mora da je temperatura izpod nistice. Doklegod se nocu olila- 
djivanjem uzduha i tla rosa spusta na tlo, razvija se uz taj proces 
priliSna mnozina topline i ne da, da temperatura jos dalje pada. Dok 
rosa pada, nije straha, da bi se najniza vrsta uzduha ohladila jos 
izpod rosi^ta, ostat ce pace cielo vrieme na rosiStu. 

Ako je dakle rosiSte pare, koja je onaj 6as u uzduhu, iznad 
niStice, ne treba se bojati mraza. Ako je pako rosiste izpod 
nistice, treba da se bojimo mraza. Iz ovoga zakona izlazi: 
Zelirno li pogoditi, lioce li biti nocas mraza, tad odredimo pod 
yecer s pornocu pouzdanoga aparata rosiSte za onu paru, koja 
je pod vecer u uzduhu. Ako je to rosiste iznad niStice, ne bojmo 
se mraza, ako je izpod nistice, treba da se spremiino za mraz. 

Sve dakle izlazi na to, da pouzdano odredimo rosiste one pare, 
koja je pod vefier u uzduhu. Nu, kako da ga odredimo P Za to ce nam 
najbolje posluziti jur opisani psihrometar: dva termometra, jedan 
suh a drugi mokar, i smjeSteni zgodno u uzduhu, kako je to yec 
iztaknuto kod mjerenja temperature. Obifino ga namjestaju u limenoj 
kucici pred prozorom, okrenutim na sjever (si. 29.). Dok uzduh nije 
sit pare, pokazuje mokri termometar nizu temperaturu od sulioga. 
Cim je susi uzduh, tim brze hlapi voda oko kuglice mokroga termo- 
metra, tim vise topline otimlje kuglici, tim je dakle i veca razlika 
temperature obih termometara. Iz te razlike i temperature su- 
hoga termometra mozeino lako odrediti i vlagu relativnu i rosiSte uz- 
duha s pornocu ovdje prilozene slike 63.* A a vodoravnoj su crti za- 

* Izporedi o tom razpravu : Kucera, o postanku i prognozi mraza. 
Program vinkovafike gimnazije od g. 1885./6. 
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biljeZene temperature uzduka, kako ik pokazuje u vefier suki 
termometar. Na okomitom pravcu desno zabiljeZene su razlike 
temp eratura obik termometara, koje cemo lako u glavi izrafiunati, 
ako pogledamo oba termometra. Dva ce primjera najbolje razjasniti, 
kako da nadjemo rosiste. 

1. Primjer. Reeimo, da smo citali na psikrometru : 
Teinperatura sukoga termometra S'B 0 C. 
temperatura mokroga termometra 5‘9° C. 
dakle razlika obik 2’7° C. 


PotraZimo na donjoj crti izmedju 8" i 9° tofiku, koja 
temperaturi 8 - 6° i zabiljezimo ju. Na okomitom pravcu desno 
potraZimo izmedju 2° i 3° rnjesto, koje ide razliku 2‘7° i 
zabiljezimo tocku. Kad iz till tofiaka potegnemo obe Z 

okomice, koje su u slici zabiljeZene nizom tofiaka, / 

sieku se u tocki 0. Ta je tocka izpod crte / 

(id, dakle se ne treba bojati mraza, i to / 

tim manje, fiim je tofika 0 dalja izpod _ 

crte aa. / 

2. P r i m j e r. Na psihro- y' j 

metru smo citali : / T.i. 

temperatura sukoga ter- \ 

mometra je 8“ C. i 

temperatura mo- s' \ 

kroga ter- y'r — — — H 

mometra s' ! j 

ip 4° 0 C C <?<£_ J 1 I_l 

J Oi. 2 94 20793 10 11 12 13 l'i 


SI. 63. Pogadjanje mraza. 


je 4? C. 

PotraZimo na donjoj crti tocku od 8°, a na okomitoj tofiku, koja 
pripada razlici 4°. Iz obik su tofiaka na slici vec potegnute okomice 
i one se sieku iznad crte aa, dakle ce jamacno biti mraza te.nodi. 

Pisac je ove knjige nekoliko godina u Slavoniji pogadjao ovako 
mraz i dobio je veoma dobre rezultate, pa moZe na§im umnim go- 
spodarima psikrometar s te strane toplo preporufiiti. I drugdje se 
je ta metoda liepo potvrdila, narofiito ju je Lang u Bavarskoj 
izpitao i nasao veoma dobrom. 

Znamo li pako, kada treba da se nadamo mrazu, bit ce dobro, da 
zapalimo krpu granja, a vjetar neka nosi dim preko oranice. Dim ne 
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grije u tom slucaju uzduha, nego djeluje kao oblak iznad oranice, 
koji toplinu opet natrag baca na Zemlju, kao stakla i krpe nad 
nmjetnim cvjetnjacima. 

3. Oblaci i magi a. 

Nema pojava u prirodi, koji bi nam bio obigniji od onoga, 
o kojem je sada red, da razpravljamo : ta u nafiim krajevima nije 
gotovo dana, kad se ne bi na nebu pokazao bar mali oblacic. 

Pa ipak su najkasnije pogeli naueno razmatrati promjenljive 
oblike onih uzduSnili gora, koje su cesto prekrasni pojavi. To i ra- 
zumijemo. Najmanje se zanima covjek za ono, sto vidi svaki dan. Tek 
pocetkoui ovoga stoljeca dosli su do toga, da oblake po izvanjem 

im lieu razvrstaju i 
zeodna imena izume. 

o 

Zasluga za to ide en- 
glezkog trgovea Luke 
Ho war da, koji je o 
toj stvari napisao 1802. 
tri razpravice i udario 
temelj, na kojemu je 
nauka dalje gradila. 
Dobro je pogodio, stoje 
81. 04. Oblak cirrus. odabrao getiri glavne 

vrste oblaka, pa im na- 
djenuo latinska imena, jer tim je postigao, da su ta imena pri- 
SYojili svi naobra2eni narodi i nauka cieloga svieta. Go the je za 
to dosta uradio. To su ove eetiri vrste : 

1. Cirrus ili oveiee t. j. biela, sitna pera ili hrpice oblaka 
(si. 64.). 

2. Cumulus ili gomile t. j. velike, u klupko smotane mase 
oblaka, gdjekada biele i sjajne s velikom mnozinom svojih kupola 
(si. 65.). Pokazuju se najvise u ljetu 

3. Stratus ili tavani t. j. nizki, dugi, naslagani oblaci kao 
tavan na tavan (si. 66.). 

4. Nimbus ili kisnica t. j. oblak, iz kojega vec pada kisa 
(si. 67.). 

Dalje Howard nije dospio, a nije ni mogao. Pitanje, u ka- 
kovoj su svezi ove eetiri vrste oblaka i zasto postaju, nije mogao 
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81. 65. Oblak cumulus. 


da rieSi, jer je meteorologija u njegovo doba premalo znala o po- 
jayima u uzduhu. 

Ova su pitanja 
tek u naSe dane stali 
Sivlje razpravljati. Fo- 
tografija je i ovdje po- 
mogla nauci: s jedne 
je strane ulivatila one 
promjenljive oblike, a 
s druge je pomogla, da 
im se tocno izmjeri ve- 
licina, visina nad Zem- 
ljom i gibanje njihovo. 

Imena H i 1 d e- 
brandt-Hilde- 
brandsson u Upsali, 

Dr. Neubauss u Ber- 
linu, Riggenbacb u 
Baselu, Sprung uPots- 
damu i Yatikanska 
zyjezdarna u Rimu 
dobili su do danas naj- 
ljepge fotografije. Ima- 
mo danas ve<5 i liepi 
* Atlas international des 
nuages“ (medjunarodni 
atlas oblaka), koji je na 
18 listova donio pre- 
krasne slike oblaka. Izi- 
Sao je u Parizu g. 1896. 

Fotografiranjem is- 
toga oblaka s raznib kra- 
jeva mo^emo tofino mje- 
riti oblake, visinu i dr. 

Kako dakle po- 
staje ono, §to se zove 
oblak ili m a g 1 a. 

U uzdubu je uviek vodene pare. Izlufii li se nesto od nje u 
obliku veoma sitnib, majusnih drobnica, postaju oblaci i rnagle. 


81. 66. Oblak stratus. 


81. 67. Oblak nimbus. 
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Izlucene drobnice mogu da budu dvojake: ili su tekucina (voda) ill 
su Svrsta tjelesa (led), pa prema tomu ima vodenih oblaka i le- 
denih oblaka. 

Kaki je oblak, to cemo lako odrediti, ako mozemo do njega doei 
na visokora briegu ili u balonu. Nu riedko cemo kada modi do oblaka, 
pa se moramo pitati, kako bi o tom sudili, kad gledamo oblak iz da- 
leka ? Cesto cemo zaista moci o tom odluSti. Kadgodj vidimo oko Sunca 
ili Mjeseca one liepe optidke pojave, koji se zovu koluti ili kru- 
govi, druga Sunca, drugi Mjeseci, svietli stupovi i t. d. 

Kad se oko Sunca i Mjeseca poka^u oni mali koluti, mo£emo 
reci, da Salju svoje svjetlo k nama kroz yodene oblake, jer nauka 
moie dokazati, da oni koluti postaju, kad svjetlo prolazi kraj okruglih 
drobnica magle, dakle kroz vodeni oblak. Yidimo li oko Sunca ili 
Mjeseca one velike bojadisane krugove, koji se daleko od njih, 
ali uviek u sasma tocno odredjenoj daljini pojave ; vidimo li uz pravo 
Sunce jos druga Sunca ili uz Mjesec joS druge, smijemo reci, da pro- 
lazi svjetlo kroz ledene oblake, jer oni krugovi postaju samo, kad 
se lomi i odbija od sitnih ledenih iglica. 

Svatko razumije, da su ledeni oblaci samo u visokim kraje- 
vima atmosfere, jer je tamo u oboe hladnije, — a u velikoj visini 
uviek, — nego iznad Zemljc. 

Nu tko bi mislio, da je svaki oblak, koji je u uzduku s tem- 
peraturoin izpod nistice, leden oblak, u velike bi se varao : cesto se 
pokazuje bas pojav, da su taki oblaci sastavljeni od samih vodenih 
kuglica. Ima tomu slican pojav i na Zemlji u laboratory ama fiziSara. 
ObiCna se voda smrzava, <5im ju ohladis do nule (nistice). Nu ako 
prije toga vodu skuhamo, pa iz nje tako iztjeramo sav uzduk, mozemo 
ju ohladiti daleko izpod nistice, a da se ne smrzne. Samo treba, da 
se voda nista ne trese. Nu bacimo li u tu prehladjenu vodu samo 
trunak leda, pa bio to samo jedan kristal ledeni, smrznut ce se n 
tren oka sva voda, a temperatura ce joj se opet dici do niStice. (5ini 
se po svem, da ovaj pojav ima svoje prste kod tvorenja oblaka, koji 
nose oluju. 

Kolike su te sitne vodene kuglice i ledene iglice u oblacima 
i maglama? Poprieko su tako sitne, da ih pokazuje tek mikroskop. 
Krugovi oko Sunca i Mjeseca nas uputiiie, da ne ce biti vece od 27 
tisucina jednoga milimetra. Gdjekada znadu ipak narasti tolike, da 
ib vidi i prosto oko. Osobito kad je velika magla, sipi sitna kigica, 
a ta je sastavljena od velikih kapljica magle. Oblak pako, iz kojega 



161 


pada snieg, sastavljen je od onih liepih kristala, kojima smo se svi 
vec desto dudili. 

6as prije iztakosmo, da oblaei i magle postaju u obce, kada se 
uzduh dosta ohladi. Red je sada, da te prilike razmotrimo iz blizega. 

Znamo, da svaki prostor, bilo u njemu uzduha ili ne, mo2e 
da priini veoma razlidne mnofine vodene pare, prema tomu, kakova 
je temperatura u tom prostoru. Kubidni metar mo£e n. pr. da dr2i 
kod 0° C. najviSe 4‘9 grama, kod 10° pako najvise 9’3 grama, 
kod 20° C. najviSe 17 - 2 grama vodene pare. 

Nema li prostor u sebi najvecu mnozinu, koju moze da dr2i 
kraj svoje temperature, pa u nj metnemo jo§ vode, izhlapljivat ce, 
dok se prostor ne nasiti pare. 

Imademo li pred sobom uzduh odredjene temperature, koji je 
vec sit pare, pa ga ohladimo, e onda vec taj uzduh ne mofe da drzi 
svu paru : dio nje ce iz njega izpasti. Ako je n. pr. uzduh od 20° C. 
bio sit pare t. j. irnao je u svakom kubidnom metru 17’2 grama, 
pa se ohladi na 10° C., izpast ce iz svakoga kubidnoga metra go- 
to vo 8 grama pare, jer uzduh od 10° C. ne mo2e da drzi u ku- 
bidnom metru vise od 9 '3 grama. Nekoje izuzetke spomenut cemo 
kasnije. 

Ohladi li se uzduh tiin, sto se dotide jos hladnijih cvrstih tje- 
lesa n. pr. strana posude, sjesti ee na njih voda ili led. Nu ohladi 
li se cieli onaj uzduh i u svojoj nutrinji, nafiinit ce se magi a. 
A1 treba da za postanak magle jos nesto spomenemo, sto je Aitken 
tek nedavno odkrio. Magla se u ohladnjelom uzduhu samo onda tvori, 
ako je u njemu uz vodenu paru drobnica kakovih fivrstih 
t j e 1 e s a t. j . p r a § i n e ili d i m a. 

Priredimo li si u posudi umjetnira nacinom nesto uzduka, iz 
kojega smo pomno izvukli svu prasinu ili dim, mo£e se taj uzduh, 
kao sto prije nadjosmo i u vode, ohladiti dosta daleko izpod rosista, 
pa ne ce biti magle. Uzduh je presit pare! 

Ove su dakle fivrste jezgre glavni uvjet za postajanje magle, 
dakle i oblaka, koji nisu nista drugo nego magle, uzdignute visoko 
u atmosferu. Razumjet demo sada, zasto se u velikim gradovima, oso- 
bito takovima, gdje je velika industrija, dakle i mnogo dvrstih drob- 
nica u atmosferi, tako rado javljaju guste magle. Redenica ^London 
fog and London smoke“ ima sada svoje pravo znadenje. Na zvjez- 
darni u Grenwichn kraj Londona gledaju od polovice proSloga 
vieka (18.) svaki dan o podne Sunce. Astronom je Auwers na§ao, 

11 


KuCera; Vrieme. 



162 


da je broj dana u godini, kad su o podne vidjeli Sunce, od onoga 
doba do osamdesetib godina pao od 160 na 115, dakle za punili 
45 dana u godini. 

Uzroku ce se svaki lake domisliti. 

Isti je Aitken izumio yeoma umni naein, da broji cvrste 
drobnice u jednom kubicnom centimetru uzdaha, pa je dobio pre- 
zanimljive rezultate. Cak na Rigij u ib je nasao za vedrog dana u 
onom divnom i eistom uzduhu alpinskom sedam stotina n kubicnom 
centimetru; a u oblaku, koji je pokrio vrhunac Rigija, nasao je 
cak 4200 drobnica! A u sobi, u kojoj su gorila 4 plamena od plina 
dvije ure, nabrojio ib je izpod stropa sobe 16 milijuna u kubicnom 
centimetru uzduba ! 

Kad sve to znamo, izlazi pitanje o postajanju oblaka ovako : 
Uz koje se uvjete obladi atmosfera? 

Tri su nafiina rnoguca: 1) uzdub daje nesto svoje topline 
bladnijemu tlu ili bladnijoj povrsini vode ; 2) mieSaju se dvije mase 
uzduba, nejednako tople, ali obe ili site ili gotovo site vodene pare, 
i 3) tlak na uzdub popusti i on se razteze, a da pri tom ui 
odkud no dobiva topline. Od ovib triju nacina najobilniji je i naj- 
izdaSniji treci, pa njega i zapada glavna uloga kod postajanja oblaka 
i oborine. 

Prvi je nacin obladjivanja uzrok postajanju magle. Kadgod 
se tlo ili povriina vode izbijanjem topline jace obladi, dakle u jutro, 
na veSer i u noci, a zimi i po danu, ako nema oblaka a uzdub je 
miran, pokrije se najprije povrsina Zemljo maglom (nizka magla), 
koja onda odozdo gore raste, ako su joj prilike postajanju sveudilj 
zgodne. Toplina naime najjace izbija na gornjoj povrSini magic, pa 
tamo postaje nova magla. Ugrije li se od Sunca teeajem dana tlo 
izpod magle od ono malo zraka, sto kroz tanku njezinu vrstu moze 
da dospije do njega, moze se dogoditi, da se dolnja vrsta magle 
opet raztopi u uzdubu i magla se dize (visoka magla). A u mogu 
prilike biti i takove, da se najprije od Sunca ugriju najgornje vrste 
magle, pa se raztapa magla odozgo dolje; u tirn prilikama ostaje 
magla najduze na tlu. Yrsta je magle razlicito debela: dok je gdje- 
kada i vise od tisucu metara debela, pa iz nje vire tek vrhunci 
bregova (si, 68.), u drugim joj je prilikama tek nekoliko centi- 
metara i lebdi bas na tlu. Oblik je redovno veoma jednostavan; to 
su borizontalne •vrste, koje se stanu komeSati i mieSati, ako udari 
vjetar i kad su vec pri tom, da se razilaze, velimo onda, da se 
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magla kida. Yeoma se zanimljiv pojav pokazuje, ako na povrSini 
magle struji uzduh, koji ima drugaSiju. temperaturu, nego magloviti 
nzduh: javljaju se na povrSini magle pravi pravcati valovi, pa kad 
ju gledaS odozgo, £ini ti se, da vidiS uzburkano more. 

Mnogo ce razliCniji biti oblici, koji postaju, kad se mie§aju 
dva obujma uzduha razli&te temperature. Ili se mieSaju samo na 



Napried je u slici: Puy de Dome (1465 m). — 1. Puy de Pariou (1223 m.). — 2. Puy des Houles 
(1157 m.). — 3. Puy de Sarcony ili Chaudron (1158 m). — 4. Puy du Grand Suchet (1249 m.). 

— 5. Puy de Cdme (1272 m.)* — 6. Puy de Clierzon (1217 m.). — 7. Puy de Fraisse (1130 m.). 

— 8. Puy Chopine ili l’Ecorche (1192 m.). — 9. Puys de Jume i de la Coquille (1165 m. i 

1535 m.). — 10 . Puy de Lonchadiere (1206 m.). — (Po slici M. Plumandona.) 

81. 08. More oblaka nad srednjom Francuzkom gledano s observa- 
torija na Puy de Dome. 


plohi, gdje se doticu, ili pako ulazi jedan uzduh u drugi u obliku 
konaca i vrtloga, kao kad se polako miesaju dvie tekucine. U prvom 
ce slucaju postati oblaci, svrstani u borizontalnu ravninu, gdje se 
baS mieSaju oba obujma uzduha razlicite temperature: oblaci ee biti 
horizontalne vrste kao tavani i puno su nalik na nizku maglu. U 
drugom ce slucaju oblaci imati veoma nepravilne, otrcane oblike, 
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najcudnijih forma. Nu pri tom valja jos da iztaknemo ovo. Pokazalo 
se, da se mieSanjem dviju masa uzduha od razlicite temperature 
izluduje iz uzduha u obce razmjerno malo vode i onda, kad su obe 
mase site vodene pare i veoma razlicite temperature. Evo primjera, 
da razbije krivo misljenje, koje se jos danas bani. Nazad 100 
godina radunao je Englez Hutton od prilike ovako. Neka se po- 
mie§a kubicni metar uzdulia od 0° G. s kubicnim metrom uzduba 
od 20° C. Prvi, ako je sit, ima pare 4‘9 grama u sebi, a drugi 
17 - 2 grana. IT smjesi obik bit ce dakle pare 9 ^ 17 ' 2 = 11 '05 

grama u svakom kubicnom metru. Ako se pomiesaju dva ku- 
bidna metra uzduba od 0° C. i 20° C., imat ce smjesa tempe- 
raturu od 10“ C. Uzdub od 10" C. pako ne moze da drzi u kub. 
metru vi§e nego 9 - 4 grama pare, dakle ce se izluciti iz svakoga 
kubidnoga metra 1'65 grama rode. Mnogi misle i danas, da je u 
ovakovomu mieSanju uzduha glavni izvor oborinama. Krivo misle. 
Evo zasto. Prvo i prvo, riedko ee se kada dogoditi, da su obe mase 
uzduha, koje se mieSaju, bas site uzduha; a nisu li site, izlucit ce 
se joS mnogo manje vode ili niSta. Nu i Huttonov zakljucak o 
srednjoj temperaturi od 10° 0. ne stoji. On bi vriedio samo onda, 
kad bi imali posla sa suhim uzduhom ili bar s uzduhom, u kojem 
je veoma malo pare. Nu ako su pomieSane mase gotovo site pare, 
bit de temperatura smjese visa, jer znamo, da se kod svakoga pre- 
tvaranja pare u tekucinu razvija toplina, u nasem primjeru od sva- 
koga grama vode toliko, da se kubicni metar uzduha ugrije za 2° C. 
Temperatura smjese ne ee biti 10° C., nego 11 '6° C., a izlucene 
vode ne de biti 1’65 grama, nego samo 1'05 grama t. j. jedva 
jedanaesti dio vode, koji je bio u smjesi na pocetku procesa. Ove 
pako male m nomine nisu dosta, da nam raztumade velike mnozine 
oborine, koje zaista panu na Zemlju. Ovim nacinom dakle niti mogu 
postati veliki teidd oblaci, niti mogu pasti velike ki§e. Nu pokazala 
se jo§ jedna neprilika. Kod miesanja ne posvema sitih masa uzduha, 
nastaje pojav kondenzacije u obce samo onda, ako se mieSaju 
u odredjenim omjerima. Nema li till granica, u obce se ne iz- 
luduje voda. 

Ako dakle masa uzduha s odredjenom temperaturom prodre 
u drugu, koja ima drugaciju temperaturu, pokazat ce cesto pojav, 
da ce se samo na kratko vrieme naciniti laki oblacici, koji 
ce se opet izgubiti, dim se tedajem mieSanja oni zgodni omjeri iz- 
gube. Tako postaju one razderane krpice oblaka, koje se tako cesto 
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javljaju, kada je uzduh nemiran, ali bas radi toga i mienjaju naglo 
svoje oblike. Dosta ceino cesto vidjeti ovakove krpice i na rubovima 
velikih gomila oblaka, jer se i tamo ovako miesaju mase uzduha. 

Mnogo su postojaniji oblaci, koji postaju na granici, gdje se 
mieSaju dvie mase uzduha razlicite temperature, jedna iznad druge. 
Pokazuju veoma liepo karakter horizontalnih vrsta, pa ih ide punim 
pravom ime tavani, latinski Stratus; cesto se pokazuju kao jedno- 
UJan pokrivaJ, koji pokriva cielo nebo nad nama. Kako su debeli, 
te2ko je suditi, ako has slucajno kroz njih ne leti balon. Prije ne- 
koliko je godina na ovirn oblacima Niemac Helmholtz pobli2e opisao 
jos jedan veoma zanimljivi pojav, kojega se vec takosmo kod magle. 
T eoretiSkim je putem naSao, da moraju postajati valovi ili talasi, 
kad god vrsta uzduha struji nad drugom, koja je rjedja ili gusca, 
t. j. koja ima drugu temperaturu, bas onako, kao kad struji po 
polju, na kojemu je Zito ili kad puse po povrsini vode. Samo su ti 
talasi kud i kamo veei od talasa na zitu i na vodi. Od jednoga je 
briega vala do drugoga na vodi obi&no nekoliko metara, na velikom 
moru riedko kada 100 — 200 metara. Talasi u uzduhu redovno su 
dugaJki mnogo stotina metara, cesto i nekoliko kilometara. Ove va- 
love mi na nebu rnozemo vidjeti, Jim je u objema vrstama uzduha 
dosta pare. Na onim naime mjestima, gdje su bregovi valova, pro- 
diru mase jedne vrste u drugu; tu se pomie§aju i postaju oblaci, koji 
imaju posvema oblik uzporednih pruga, pa im je Helmholtz zgodno 
dao ime valoviti oblaci (Wogenwolken) (si. 69.). Puhne li na 
granici obih vrsta vjetar jos s koje druge strane, pa tim izvede valove 
u novom smjeru, razdielit ce ovi predjasnje pruge ponovno i ciela 
ce se vrsta oblaka razpasti u poredjane hrpice oblaka, koji se zovu 
ovcice (Schafer- oder Lammerwolken) (si. 70.). Nu obiJno im daju 
to ime samo onda, kad su tako visoko, da ih vidi§ na jedan inah 
mnogo, kao da je cielo stado ovaca. Ovakih valovitih oblaka ima 
u svakoj visini nad Zemljom, ipak vise u srednjim i visim sferama, 
nego u nizim. 

Kad su se 10. studena god. 1893. Gross i Berson u balonu 
digli iz Berlina vidjese, da se je i inagla na tlu, koja nije bila deblja 
nego 100 metara, razvrstala u sasma uzporedne pruge, koje su 
se na rubovima velikih §uma, u kojima ne bijase magle, priljubile 
njima, kao valovi vodeni formama obale. 

Iza provale na Krakatau god. 1883. javljali su se nekoliko godina 
u visini od 60 — 80 kilometara nad Zemljom laki i njezni oblaJici, 
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koji su potjecali od materije, §to ju je u uzduh bacio Krakatau kod 
one silne katastrofe. Jesse u Berlinu ih je fotografirao i na tim 
fotografijama dokazao, da su se i oni redjali u talase, makar da je 
tamo uzduh 10 tisuca puta rjedji nego na Zemlji, dakle tanji nego 
u vakuumu liaSih najboljih uzdusnih sisaljaka. 



SI. 69. Uzporedne pruge ovdica (valoviti oblaci). 


Ime „ valoviti oblaci * tek ulazi u nauku. Ako su dva vala vec 
razdielila uzporedne pruge u hrpe, koje su jo§ dosta velike, zovu 
ih „ alto-cumulus “ (t. j. visoke gomile); visina im je izmedju 3000 
i 5000 metara. Sastoje iz kapljica vode ili snieEnih kristala. Ako 
su pako hrpice male i njezne, kako to biva u oblafiica sastavljenih 
od ledenih iglica, koji lebde u naj vigirn vrstama atmosfere, zovu ih 
, cirro-cumulus “ (t. j. pernate gomile). Svakako je bolje zvati ih 
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prema podrietlu njihovom jednostruki ili dvostruki tavani 
oblaka prema tomu, postoje li jednostavne uzporedne pruge ili su 
ve6 razdieljene drugim valom u hrpiee. Liepo je ba§ na uebu gle- 
dati, kako gdjekada u jedan mah postanu na velikoj plohi one uzpo- 
redne pruge time, Sto se od jednom dosad vedro nebo pospe tim pru- 



81. 70. Gomile ovfiiea. 


gama ili §to se jednostavni tavan oblaka najednoe razstavi u duge 
uzporedne brazde. Taj nas pojav mnogo podsjeca poznatoga pojava na 
vodi, kad iznenada vjetar udari nad gladku kao ulje povrSinu vode, 
pa u malo sekunda cielu povrsinu pokrije stotinama valova. Izleti u 
balonima potvrdise, da su ovakove, razmjerno tanke vrste oblaka, 
zaista na granici izmedju dviju vrsta zraka razlieite temperature, a lome 
se u brazde, ako se obje vrste joS k tomu gibaju razlifiitom brzinom. 


168 


S te su strane ovi oblaci va£ni za ocjenjivanje struja u visokim 
vrstama atmosfere. 

Nil svi ti oblaci su tvorbe malene i prolazne, koje ce doduSe 
zastrti Sunce, ali Zeinlji ne ce nikada dati mnogo oborine. 

Kud i kamo su vaznije one velike gomile oblaka, biclih i 
sjajnib kao snieg ili sivih, pa crnih oblacina, koje se u ljetno doba 
gomilaju na naSem nebu kao velike gore, pa se poslije izliju kao 
obilna ki§a ili strasna tuea na polja. Zovemo ib gomile (cumulus). 
Da ti oblaci ne mogu da postaju predjasnjim naeinom, jasno je po tom, 
sto se pokazuju najvise, kad je najtoplije doba godine i dana. Da 
postaju miesanjem, morali bi biti suplji, jer se para kondenzira 
samo na povrsini, gdje se bas obje uzdusne struje miesaju. Uzrok 
je ovim oblacima sasma treei: ohladjivanje uzduba, kad se 
di£e u vis, 

Znamo, da je tlak uzduha tim manji, cim se vise penjemo u 
atmosferu. Uzduh dakle, koji se sa Zemlje di£e u vis, dolazi pod sve 
manji tlak. Sve uzduSnine pako pokazuju svojstvo, da se odmah 
raztefcu, 6im popusti tlak, koji ib tiSti. Dakle se i svaka masa zraka, 
koja se dize u vis, sveudilj razteSe, zaprema sve veci obujam. Nu 
razte^uci se troSi topline: nema raztezanja bez troSenja topline i 
3to je jace raztezanje, to se troSi vise topline. A nije ba§ maleno 
raztezanje zraka, kad se penje u vis! Digne li se za 3250 metara 
(do visine Sonnblicka, najvise meteorolozke postaje u Alpama), 
obujam mu je vec za polovicu veci od prvoga, a digne li se do 5600 
metara, obujam mu je vec dvostruk. 

Zrak ce dakle trositi mnogo topline, dok se ovako razte^e, a 
jer ju iz okolice svoje ne moze da dobije, on se sam obladjuje 
i temperatura mu sveudilj pada. On se ohladi do rosiSta i jo§ dalje, 
pa se iz njega izlucuje vodena para: postaju oblaci. 

0 tom ce nas osvjedociti jednostavan pokus sa soda-vodom. 
Treba samo da ju otvorimo (t. j. skinemo ovratnik), pa cemo vi- 
djeti, kako joj se u grlu u istom casu n acini maglica, koja se iz 
boee jos dize kao sitan dim. 

Racun je pokazao, da se uzduh za svakih 100 metara dizanja 
ohladi ravno za 1° 0., dok jos nije sit pare. Pocne li j ednoc kon- 
denzacija vodene pare, treba da se dize mnogo vise, dok se ohladi 
za 1“ C., jer se kod sguScivanja razvija nesto topline. 

Ovo novije misljenje o postanku oblaka, osnovano na meha- 
nicnoj teoriji topline, donielo je nauci izpitivanje posebnoga pojava, 
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koji je bio nazad 20 godina predmet 2ive prepirke u meteoroloitkim 
krugovima. To je u Alpama dobro poznati vihar, koji se zove 
„Fohn“. Vriedno je zaista, da ga ovdje nesto iz bliZega razmotrimo. 

§to je Fohn? To je vruc i suh yjetar, koji se osobito u proljecu 
i jeseni rusi s glavnoga bila Aipa u doline na sjevernoj njihovoj 
strani, pa kad su zgodne mjestne prilike, zna nabujati do straSnog 
vikra. Na ju2nornu se nebu jave najprije laki oblaCici, koji znadu 
narasti kao pravi zid nad vrhom Alpa; uzduh je neobiCno pro- 
zraCan i to je znak, da dolazi Fohn. Najprije dolazi na mahove, kao 
nasa bura, nu sto dalje, postaje naglo sve topliji i jaCi, a gdjegdje 
naraste i do snage vihra (orkana). Uza to postaje vrucina uzduha 
i susa njegova ljudima nesnosna, osjetljive zaboli glava, vrtoglavica 
ih i rnuka hvata, sve se drvo naglo su§i i dosta su puta alpinski 
gradici izgorjeli radi Fohna. 

TJ proljeCe se od njega topi snieg, kao da ga je ne§to zaca- 
ralo, lavine i gorski se potoci ruile naglo u doline, a lice se kraju 
za nekoliko sati sasma izmieni. 

Buduc da je veoma topao i suh, mislili su prije, da mu je 
podrietlo u Sahari. Zasluga je beCkoga meteorologa Hanna, da je 
to krivo misljenje oborio i postajanje Fohna liepo raztumaCio po 
zakonima fizike. On je primietio, da Fohn ba§ riedko puSe ljeti, kad 
je u Sahari najveca vrucina i suSa. Kasnije su mu opet tra^ili izvor 
u zapadnoj Indiji, dr r 2eci ga za ogi’anak ekvatorijalne uzduSne struje. 

Nova metoda meteorologifikoga iztra r 2ivanja, koja je izpitivala, 
kakav je tlak atmosfere, kakova joj je vlaga i t. d. dok pu§e Fohn 
na juznoj, a kakav na sjevernoj strani Alpa, pokazala je Hannu, 
da se Fohn javlja uviek, kad je tlak atmosfere na jugu od Alpa 
velik, a na sjeveru malen t. j. kad je na Kanalu ili sjevernom 
moru barometricki minimum, a u juznoj ili jugoiztocnoj Evropi baro- 
metrifiki maksimum. Zrak mora da te6e preko Alpa od juga na 
sjever : minimum ga barometricki silom vuCe k sebi. Uzporedo s tim 
pokazalo se i to, da Fohn s pocetka nema ni visoke temperature 
niti je suh vjetar; ta svojstva tek dobiva, kad se ru§i niz Alpe. Dok 
je na juznoj strani Alpa, hladan je i vlazan, pa i na bilu je alp- 
skom jo3 uviek taki. Fohn dakle ne postaje niti u Africi niti u 
Americi, nego bas u Alpama. Gdje je uzrok tomu, da mu se tako jako 
promiene svojstva, kad predje preko bila Alpa ? 

Zrak se po Hannovu tumaCenju dize na juznoj strani Alpa u 
vis u spomenutom sluCaju. Na si. 71. vidimo u prorezu brdo 1000 
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metara visoko. S juzne se strane S dize zrak preko njega i silazi 
na sjevernoj strani N u dolinu. Kadgod se digne za 100 metara, 
oliladi se zrak za 1° C. Kad se je pako vec toliko ohladio, da je 
sit pare, pa se zapocinje pretvaranje pare u vodu, pri eemu se raz- 
vija nesto topline, treba da se digne zrak za 200 metara vise, dok 
se oliladi za 1° C. 

Kad je preSao zrak preko bila, pa se spusta natrag u dolinu,. 
kako pokazuju strjelice, on dolazi pod sve veci tlak, pa se radi toga 
stisne, a pri tom se razvija opet toplina i to na svakih 100 metara. 
padanja opet raste temperatura za 1° C. 

Recimo dakle, da je uzduli na dnu brdu (u povrsini morskoj) 
imao temperaturu 21° C., imat ce u visini od 100, 200, 300 i 400 
metara redorn temperature 20“, 19°, 18“ i 17“ C., kako to poka- 



Sl. 71. Postajanje Fohna u Alpama. 


zuju brojevi na lievoj strani uz horizontalne pravce. Reciino dalje, 
da je zrak imao na dnu u kubicnomu metru 12’2 grama vodene 
pare, bit de on, kad se digne visoko 400 metara, bag sit pare, i ako 
jos dalje obladi svojirn dizanjem, pocinje izlucivanje vode u obliku 
sitnib kapljica. Na dnu briega, uz temperaturu od 21“ C., mogao 
bi bio taj zrak u kubienom metru drzati 15 grama pare, dakle mu 
je bila vlaga samo 81%. U visini od 400 metra sit je pare i sada 
pocinju postajati oblaci, a kod daljega dizanja javit ce se i ki§a. 
Nu od sada se dize zrak po 200 metara, dok se obladi za 1° C. 
dalje: borizontalni su pravci sada dalji jedan od drugoga i tako 
dolazi, da je temperatura u visini od 1000 metara tek 14° C. ; a 
da je zrak bio susi, bio bi dobio tu temperaturu vec u visini od 
700 metara. Uz temperaturu i tlak, sto ga ima nas uzdub na bilu 
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brda u visini od 1000 metara, ne moze da drzi u kubicnomu metru 
vise nego 10‘8 grama pare, dakle je moralo uz put izpasti iz sva- 
koga kubicnoga ruetra 1'4 grama vode. Kad se taj uzduh, koji je na 
bilu sit pare, spusta na drugoj strani dolje, on se stisne, a tim i 
ugrije, pa bi mogao sada u kubienom metru dr£ati i vise nego onih 
10‘8 grama vodene pare, sto ib je sobom donio na vrh brda t. j. 
uzduh sada vec nije sit pare. Kako uzduh sve nize pada, on se za 
svakih 100 metara padanja ugrije za 1° 0., kako pokazuju brojeyi 
na desnoj strani slike. IT nasern ce primjeru uzduh stici na dno topao 
24° 0., dakle za puna 3° C. topliji, nego sto je na drugoj strani 
brda poSao u vis. Uz ovu temperaturu mogao bi pako drzati 18 - 2 
grama vodene pare u kubienom metru, dok zaista nema vise nego 
10 - 8 grama. Relativna mu vlaga po tom nije vise ni 81 “/», nego 
samo 59°/o. Uzduh, presavsi preko brda, nije samo postao zaista 
topliji za 3° 0., nego je u njemu i absolutno i relativno innogo 
manje vodene pare, on je suh 

Ovo je bio tek primjer u maloj mjeri. U Alpamn se to zbiva 
u mnogo vecoj mjeri, pa zato se jos jace iztieu karakteristiCua svoj- 
stva Fohna. Da je n. pr. bilo visoko 2500 metara, a temperatura, 
kao prije 21° uz relativnu vlagu 81°/o, doSao bi zrak na drugoj strani 
na dno s temperaturom od 32° C. i relativnom vlagom samo 27%. 
Na bilu pako bila bi mu temperatura samo 6 ‘, a u kub. metru 
drzao bi samo 4 5 grama pare. Obceno : Uzdusna struja, koja se 
topla i puna pare dize uz brdo na strani vjetra, ohladjuje se za 
dizanja i izlucuje neki dio svoje vode kao kiSu ili snieg, te prelazi 
preko bila hladna i sita pare. Kad se na drugoj strani brda spusta 
dolje, ugrije se brze, nego sto se je okladjivala na prvoj strani, pa 
dolazi na dno topla i suha. 

Prostor, u kojemu se izlucuje voda t. j. oblacni prostor, oznacen 
je u slid crtanjem. 

Tim se naeinom moZe mnogo vode izluciti iz nzduha. Da je 
n. pr. u visini morskoj kubicni metar uzduha od 20° 0. sit pare 
t. j. da je u njemu 17'2 grama pare, ohladio bi se, dok se popne 
4000 metara visoko za 21 1 / 2 ° C., dakle do — 1-5“ C. i nz put bi 
izgubio punih 10 grama vode t. j. s / 5 od vode, §to je u sebi 
imao, dakle gotovo 10 puta vise, nego miesanjem istih mno- 
zina uzduha. 

Nu uz ovo gibanje uzduha postaju i posvema drugaciji 
oblaci. Nad hilom briega, gdje uzpon zraka prelazi u spustanje, go- 
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milaju se velike mase oblaka, kao u silan nasap, koji i stoji gotovo 
kao zicl nad gorom. U njemu vidis doduse komesanje, ali u cielosti 
ostaje na svomu mjestu. 

Ujedno je ovo liep primjer, gdje oblak na oko stoji na svomu 
mjestu, a ipak njirne huji jak vihar. To nas opominje, da ne smi- 
jemo uviek po gibanju oblaka suditi o gibanju uzduha. Oblak se u 
ovom slucaju bez prestanka rusi i iznova gradi. Drobnice, od kojih 
je sastavljen, lete velikom brzinom, pa se raztope u toplijem uzduhu, 
nu istom brzinom dolietaju u nj nove drobnice uzduha, iz kojih 
se izlucuju nove vodene kapljice i oblak se obnavija. 

Ba§ kao u ovom najizrazitijem primjeru, tako se stvaraju oblaci 
kod svake uzdusne struje, koju toplina potjera u vis ili pako manji 
tlak uzduha nad onim mjestom. 

U ovom posljednjem slucaju sa svih strana zrak tece k onom 
mjestu najmanjega tlaka na Zemlji, a gore u visini dakako otice 
na sve strane, pa tako nastaje u onom kraju uzdnsna struja u vis. 
Postaju u tim prilikama oblaci, koji moraju imati oblik nagomi- 
lanih masa, jer se ovdje zaista para pretvara u vodu u cieloj masi 
uzduha, a jer se uza to uzduh penje u vis i proturava kroz oko- 
lisni zrak, imat ce oblike zaobljene i tupe. Prema tomu ih ide ime 
gomile ili cumulus. Ljetne gomile oblaka, koje se osobito oko 
podne tvore, pokazuju redovno ravnu podnicu, koja oznaSuje visinu, 
u kojoj je u vis potjerana masa zraka sita pare, pa se zapoSinje 
kondenzacija pare. SI. 72. pokazuje jednu od najkrasnijih fotogra- 
fija ovakovoga oblaka iz balona, koja je g. 1893. uspjela u Ber- 
linu; si. 73. opet pokazuje po fotografiiji cielo more oblaka, gdje 
se na gornjoj strani priliiino dobro iztifiu oblafini valovi. 

I veliki oblaci-kisniei nisu nista drugo nego gomile, samo mi 
sa Zemlje ne vidimo gornjega diela, nego samo ravnu podnicu nji- 
hovu. U bregovima zna ovakov oblak kisnik i na donjoj strani biti 
sav izderan u krpe, nu to potjece od toga, sto se uz glavni uzrok 
postajanju oblaka, strujanje uzduha u vis, na granici javlja i prije 
opisani pojav miesanja. 

Ovakove gomile oblaka znadu biti veoma visoke. Vec obicni 
oblaci kisnici, kojima je donja ravna strana jedva nekoliko stotina 
metara iznad Zemlje ili tla doline, znadu dosegnuti preko najviSih 
vrhunaca Alpa. Profesor Riggenbach je n. pr. jednoc sa Santisa 
gledao oblak oluje iznad Algauerskih Alpa i po njegovom je mje- 
renju ravna podnica toga oblaka bila iznad mora 2800 metara, a 
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najviSe glare u goraili sezale su do 13000 metara, dakle do visine 
dva pufca vede od Montblanca (4800 metara). Kod ovakovih velikih 
gomila, koje nose oluju, kao da utjedu jos nekoji osobiti faktori, 
koji masu uzduha joS divlje i dalje potjeraju u vis, pa tako i kapljiee 
vode ponesu neobidno daleko gore. U ovakovim se oblacima voda 
obidno prehladi t. j. akoprem joj je temperatura nesto izpod niStice, 
voda se ne smrzava, nego ostaje tekudina. Ako sada n tu prehla- 
djenu masu vode dodje samo nekoliko kristala leda, dosta je to, da 



81. 72. Oblak iz balona fotografiran. 


se u njoj u jedan mah smrzne sva voda; nu tim se naglo ugrije 
sva masa, a posljedica je, da ju ova toplina joS zeSde potjera u vis. 
Ovaki prehladjeni oblak krije dakle u svom krilu novu snagu, pa 
kad se ova najednoc razma&e, razumjet cemo, zaSto u tedkim obla- 
cima oluje izbijaju svaki das nove gomile, za§to tako naglo mienjaju 
svoj oblik. 

TJ ovoj crti pokazasmo, kako se tumade najobidniji oblici naSih 
oblaka iz nadina njikovoga postajanja. Razumjet demo sada lako, da 
ce se osim ovih glavnih oblika modi razviti i drugi prelazni oblici, 
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ako zajedno utjedu na postajanje oblaka spomenuti faktori. Zato je 
medjunarodni kongres meteorologa u Parizu od g. 1889. prihvatio uz 
temeljne oblike oblaka : 1. cirrus (ovfiice), 2. cumulus (gomile); 3. 
stratus (tavani); 4. nimbus (kiSniei), jo§ ove kombinaeije ovih temelj- 
nih oblika: 5. cirro-stratus; 6. cirro-cumulus; 7. alto-cumulus; 
8. alto-stratus; 9. strato-cumulus i 10. cumulo-nimbus. 

Kako se ove vrste mogu te?,ko opisati riecima, a ipak treba, 
da na cielom svietu ista riefi znaci i istu vrstu oblaka, odludise izdati 
atlas sa slikama oblaka. Grlavno je djelo, koje ved prije spomenusmo, 



81. 73. Oblak iz balona fotografiran 


u Parizu god. 1896. izdani: „Atlas international des nuages“ 
(Medjunarodni atlas oblaka), izdan po nalogu odbora od Hildebrand- 
sona, Riggenbacha i Teisserenc de Borta. U njemu je 18 veoma 
liepih koloriranih slika oblaka s tekstom u tri jezika (francuzki, 
englezki i njeina6ki). 

Jedan je oblik jo§ i danas dosta nejasan, pa jo§ uviek ne znamo 
redi, kako postaje, a to su one krpice u najvisim vrstama atmo- 
sfere i pravi cirrus ili cirrostratus (si. 74.) Nema sumnje, da su 
ove nje?.ne tvorbe sastavljene od ledenih iglica, gdjekada se bez 
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dvojbe mogu svrstati u red valovitih oblaka, nu ipak dosta cesto 
pokazuju oblike, kojib ne mozerno nikako raztumaciti. Mozda demo 
skoro razumjeti i ove obladice, koji su nam mnogo vazni, jer su nam 
bas oni prvi yjestnici o pojavima, koji se zbivaju u atmosferi veoma 
daleko od nas, pa ik smatramo opomenom, da de se vrieme pro- 
mieniti. Njima s toga sada bas posvecuju meteorolozi osobitu paznju. 
Cesto se naime dogadja, da je barometridki minimum jos iza Irske, 
a ovakove eirruse vee salje do Alpa ! 

Akoprem su dakle oblaei svakidanji pojav, mo2da ee se koji 
citalac naci ponukan, da ih od sada gleda drugim okom, pa da po 



SI. 74. Najtanji cirrus po fotografiji. 


obliku oblaka pokusa eitati njegovu poviest t. j. kako je postao, kako 
se razvija i kako de syrsiti. I tu de gledati pri poslu silnu prirodu. 

Sistematsko motrenje oblaka poeelo je inace i u pravoj nauci 
tek u nasse dane. Do sada su se motritelji ogranicili na to, da od 
prilike ociene naoblaku t. j. pogledaysi svod nebeski, ocienili bi, 
kolik dio njegov pokrivaju oblaei. Obicno se tako radi i danas po 
skali od 10 stupanja. 0 (Nistica) znaci sasma vedro nebo, a 10 znaci 
posvema oblacima zastrto nebo. Nu ima danas yec posebni aparat, 
s kojim mozerno za svaki sat u danu odrediti kako je s oblacima na 
nebu. Austrijski meteorolog Pern ter, akasnijei Bill wilier, dokazali 
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su, da se naoblaka i trajanje suneanoga 2ara prilieno dopunjuju. 
Ako n. pr. sunce sja 065 diela kojega vremena, naoblaka je gotovo 
tocno 1 — 065 = 0'35 ili 35% nebeskoga svoda. Zelimo li dakle tofino 
znati naoblaku, treba da mjerimo, koliko vremena sja sunce. Nu 
to posvema toSno biljezi „autograf za suncani sjaj“, sto su ga 
nacinili Campbell i Stokes (si. 75.). To je staklena kugla e na stupcu 
m, koja djeluje kao staklena leea na simfiano syjetlo, pa komadpapira 
pp, namjeSten u njezinom zaristu, progori ondje, gdje pada zariste 
kugle na papir, kada sja Sunee. Kako se giba Sunce po nebeskom 
svodn, pomiSe se i 2ari§te po papiru, pa ga spali na drugom mjestn. 
Na papiru vidimo iz^e^enu crtu f dok sja Sunce, a ostaje netaknut od 

e 



81. 75. Campbellov autograf za sundani sjaj. 


2ege, ako su oblaci izpred Sunca. Pa tako su za mnozinu oblaka 
preko dana vec izaSli nekoji zakoni. Na vrliOTima bregova oko izlioda 
Sunca najmanje je oblaka, a onda naoblaka raste sve do veceri. 
Uzrok su tomu o<Sito maglene kapice, koje na yrliuncima postaju, 
kad se od dnevne sunfiane 2ari uzdusna struja stane dizati u vis. 
Prestane li vjetar iz doline, a mah preotme vjetar s gore, pada 
zrak niz brdo, i oblaci se po malo opet raztope. 

U ravnici je to sasma drugaeije i mnogo nepravilnije. U jutro 
je svagdje vise oblaka (radi magle), a i popodne oko 2 sata, jer je 
u to doba naj^esca uzdusna struja u vis. Na ve5er je naoblaka re- 
do vno manja. 
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I za visinu oblaka tek su mjerenja zapofiela, pa su nasli: 

Cirrus i cirro-stratus 8000 — 10.000 metara. 

Cirro-cumulus 6000 — 8000 „ 

Alto-stratus i alto-cumulus 4000 — 6000 „ 

Strato - cumulus , cumulus, cumulo-nimbus, 

nimbus 1000 — 4000 „ 

Stratus 500 — 1000 „ 

Brzina, kojom oblaci lete po atmosferi, raste naglo s visinom 
njihovom. Po Pergussonu i Claytonu vriede ovi brojevi: 

Visina oblaka : 200, 1000, 3000, 5000, 7000, 9000 
do do do do do do 

1000, 3000, 5000, 7000, 9000 11000 metara, 
Brzina ljeti: 7 '5 8‘2 10 - 6 19'1 23‘5 3 1 • 1 | metara u 

Brzina zirni: 8‘8 14'7 21*6 49'3 54 - 0 — j sekundi 

Francuzki meteorolog Teisserenc de Bort izradio je karte 
za naoblaku na cieloj zemaljskoj kugli, sastavivSi crtama mjesta 
jednake naoblake (isonefe) pa je uspio da dokaSe, kako je na- 
oblaka svagdje na Zemlji veca, gdjo se uzduh di£e u vis, a 
manja, gdje se spusta. Uzduh, koji pada, ugrije se i oblaci se u 
njemu po malo tope i razilaze. 

Preina tomu ima nasa Zemlja oko ekvatora pojas s velikom 
naoblakom, jer se tamo uzduh gotovo cielu godinu diZe u vis. Tomu 
se prikljucuju izinedju 15. i 35. stupnja sjeverne i juzne sirine dva 
pojasa s malom naoblakom; izmedju 35. i 50. stupnja opet s ve- 
likom naoblakom, a prema polovima kao da opet pada. 

Gornje strane oblaka, na koje sunce sja, odbijaju mnogo 
svjetla natrag u svemir. Kad bi dakle mogao gledati Zemlju s ko- 
jega mjesta izvan atmosfere, pokazala bi se iz§arana paralelnim 
prugama, kako se nama doista pokazuju nekoji planeti, osobito 
Jupiter. 

Gdje je mnogo oblaka, vidjeli bi svjetle pruge. 

To prenosi Teisserenc de Bort i na druge planete. Gdje nam 
teleskop pokazuje svietle pjege, tamo su, misli on, kondenzirane 
pare, tamo je u njihovoj atmosferi uzdu§na struja u vis. Po tom 
zaklju&uje on, kakovo je gdje gibanje uzduha na planetima. 

Kad bude studij o nasim oblacima, koji se je bas sada u na- 
uci meteorologickoj prilUno razmahao, napredniji, mozda cemo i o 
atmosferi drugih planeta saznati pouzdanijih cinjenica. 


KuCera: Vrieme. 


12 
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4. Ki§a, snieg i tuca (oborine). 

Uz toplinu uzduha ne utjece na klimaticku vriednost kojega 
kraja za organicki zivot niSta toliko, koliko mnozina vode, sto ju 
preko godine prima iz atmosfere i nacin, kako se ta mnozina raz- 
dieli tecajem godine. 

Od vajkada su radi toga osobitu pomnju meteorolozi posve- 
civali mjerenju kise i sniega, tih glavnih oblika, u kojima voda iz 
oblaka pada na Zemlju, spram kojib je treci oblik, makar kako bio 
strasan u posebnom slueaju, i riedak i malo va2an. Najprije ne^to 
o kisi, pa onda o sniegu i tuSi. 

Kad se vodena para u oblaku sgusne u vodu, postaju veoma 
sitne vodene kuglice, a ne, kako mnogi i danas jos krivo misle, 
vodeni mjehurici. Promjer je tim kuglicama 59 deset tisucina jednoga 
milimetra do 169 deset tisucina (po Assmannu 00059 — 00169 
milimetra); Dines je nasao kuglica s premjerom od 35 tisudina 
milimetara, a u gustoj magli pace i od 127 tisucina milimetra. Svaka 
je takova kuglica puno te£a od uzduha oko nje, pa se morarno pitati, 
za§to oblak lebdi u uzduhuP 

Nema sumnje, da se to sarno nama tako cini ! Kad je uzduh 
miran, padaju sve kapljice k Zemlji radi svoje tezine. Nu to je 
padanje dosta sporo, jer im se opire uzduh. Kapi s premjerom od 
*/ a milimetra ne dosegnu vecu brzinu padanja od 4 metra u sekundi, 
a kad su kapi manje, ta se brzina takodjer naglo umanjuje. Nu 
kako ove kapljice padajuci dolaze u susi i topliji uzduh, brzo iz- 
hlape, pa ih nestaje. S druge se strane u gornjim vrstama tvore 
nove kapljice, pa zato nam se velika hrpa takih kapljica t. j. oblak 
cini, kao da je tielo malo promjenljivo, koje lebdi u uzduhu. Za- 
pravo je pako u oblaku uviek gibanje: nove kapljice postaju, a 
stare se razpadaju. 

Postaju li te sitne kapljice u oblaku veoma naglo, stopit ce 
se mnogo njih u veliku kap vode, ako je temperatura ondje iznad 
nistice. Ove mnogo brze padaju na zemlju, pa ne mogu da na putu 
opet sasma izhlape, nego dodju do zemlje kao kisa. Naucnjaci ju 
pomno mjere, a zato im je aparat „ki§omjer“ ili ,ombrometar.“ 
Opisujemo ovdje austrijski oblik toga vaznoga aparata (si. 76.). To 
je okrugla limena posuda, kojoj je ploha gornja A velika kva- 
dratnoga metra i ova hvata kiSu. Kroz uzku ciev tede ta kisa u pod- 
metnutu dasu, u kojoj se skupi. Uzka ju gornja ciev brani od na- 
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gloga izhlapljivanja. Da izmjeriS kisu, dignes gornju posudu A i izlijes 
u posudi d sakupljenu kiSu u staklenu 8 asu za mjerenje ki§e 
tdesno u slici). Na ovaj je urezana mjera u milimetrima, obiSno do 
■deset milimetara, kojih je svaki dalje razdieljen na 10 dielova, tako 
■da neposredno mozes fiitati jednu desetinu milimetra. MetneS <5a§u 
s kisom osovno na stol i jednostavno pogledaS do koje linije na mjeri 
seze voda. Mjeri se pako kisa u milimetrima t. j. ka£e se, koliko 
bi milimetara visoko stajala voda, §to je pala iz oblaka, na ravnoj 
plohi, da ju nista ne upije zemlja i da nista ne izblapi. Se£e li 
voda u casi do a, palo je kiSe 0'7 milimetara; se£e li do b, palo 
je ravnih 3 milimetra, a 
se3Se li do c, palo je 4'9 mi- 
limetara. Kad bi ta ravna 
ploha n. pr. bila ba5 1 
kvadratni metar, a na njoj 
stoji voda jedan milimetar 
visoko, jasno je, da je na 
tom kvadratnom metru 
ravno jedan milijun ku- 
bicnih milimetara vode t. j . 

1 kilogram ili 1 litra vode. 

To ce dati za posudu ki- 
somjera, koji je saino j 1 ,, 
kvadratnoga metra, tako- 
djer samo litru vode 

j 0 0.) litre). Dakle O' 05 B1 7 0 Kisomjer (austrijski oblik). 
litre u casi za mjerenje 

je prema jednomu milimetru ki§e ; bude li u casi pol litre kiSe, 
znak je, da je palo 10 milimetara kiSe i t. d. 

Ako je posuda, koja hvata kisu, drugacija, onda mora i fiaSa 
da bude druga. Upotrebljavaju n. pr. mnogo posude, koje imaju 
plohu od j 1 ,, kvadratnoga metra. Ako pane 1 milimetar kiise, to je 
u toj posudi bas 1 decilitar, dakle u casi za mjerenje vriedi svaki 
decilitar vode za jedan milimetar kise. Bude li u njoj pol litre 
vode, znak je, da je palo 5 milimetara kise. 

Kako je mjerenje kise za svaku zemlju veoma vaitna stvar, 
jo§ cemo koju reci o namjeStaju kisomjera. On treba da stoji na 
mjestu, gdje kisa mo 2 e u nj padati sa svih strana. Posuda treba 
da stoji iznad tla toliko visoko, da ju ne moze zatrpati snieg. Ne 
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srnije da stoji na mjestu, kuda vjetar nakupi snieg. Snieg ne ce pa- 
dati u torn slucaju 'u kisomjer, a s druge se strane moze dogoditi 
i to, da vjetar digne snieg i odnese. Treba li hvatati i mjeriti 
snieg, digne se gornja posnda A s kisomjera i Sa8a d, pa snieg 
pada u veliku cilindrifiku posudu B. Snieg se raztopi i onda mjeri 
u istoj 5asi. Do mjesta, gdje je kisomjer namjeSten, stoji veoma 
mnogo, jer je mnozina kise jalco ovisna o mjestnim prilikama. 
Smjesti ga uviek na takovom mjestu, za koje mozes misliti, da tako 
kao na tom mjestu od prilike pada kisa u cieloj okolici. Kisu i 
snieg treba mjeriti odmab, cim panu, a i inace treba svaki dan bar 
jedan put pogledati u kisomjer, nije li u njemu nesto vode. Da 
dobijeS pouzdan priegled o mno2ini ki§e u kojem mjestu, tomu se 
boce dugi niz godina za mjerenje kise, jer nema pojava u uzduhu, 
koji bi bio tako nepravilan kao kisa. To je i uzrok, da mi o kisi 
u raznim krajevima Zernlje znamo mnogo manje pouzdanoga, nego 
o drugim meteoroloSkim pojavima. Evo tomu karakteristicnoga pri- 
mjera. Berlinska je podru2nica njemackoga meteorolozkoga druStva, 
nedavno namjestila oko Berlina kiSomjere u Gbarlottenburgu, Plot- 
zenseeu, Marti niquefeldu, botanickom vrtu i Steglitzu, da izpita tofinost 
u mjerenju kise. Ako je godisnja mnoZina u Charlottenbu rgu 100, 
bila je u Plotzensee-u 99‘0, Martiniquefeldu 91’8, botani6kom vrtu 
89*7, Steglitzu 88'4. Te su razlike veoma velike prema zavjetrini, u 
kojoj je bio kisomjer. Na vecim observatorijima meteorolozkim stoje 
danas i savr§eniji kiSomjeri od opisanoga. Jedan od najboljih je danas 
u nasoj si. 77. nacrtani kisomjer od Usteri- Reinacka u Baselu, 
koji s poinocu kazala sam biljezi, koliko kise pada i u koje doba. 
dana ili noci. S ovirn savrsenijim aparatom mozemo na papiru, namo- 
tanom oko valjka, koji se jednolicno vrti oko osovine, i poslije od- 
rediti, koliko je palo kise u makar kojem odsjeku dana ili noci. 
Aparat je naime tako udesen, da posuda, koja bvata kisu, svojom 
sve vecom tezinom tlaci na elasticno pero, koje prema tomu pornice 
kazalo na papiru. Kad je posuda puna, izvrne se sama, kisa se iz- 
lije, a posuda se smjesta opet sama namjesti, kako treba. I u Za- 
grebaSkom je observatoriju taki kisomjer od g. 1895. namjesten. 

Nu kraj svih ovih nepravilnosti dala nam je nauka ipak u 
velikim crtama bar sliku o tom, koliko i kako kisa pada u raznim 
krajevima zemaljske kugle. Vriedno je, da je u glavnom proucimo! 

Pofinimo s tropskim krajevima. Oko ekvatora je uzak pojas 
uzduSnih tiSina. Gdje taj pojas prolazi tikim i atlantskim oceanom. 
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tamo je kraj, koji se iztice izvanrednom mno^inom kise, radi 

toga je najneugodniji kraj za brodare. Uzduh je topao i pun vo- 

dene pare, a uzdusna struja u vis veoma snazna. Je li cudo, da u 

ekvatorijalnom pojasu tisina (kalma) ki§a pada na dan poprieko 

9 sati? Nodi su vedrije, jer a nodi popusti uzdnSna struja u vis. Taj 

se pojas u atlantskom oceanu nesto pom i fie sa Suncem i u kolovozu 

dosegne do 10. stupnja sjeverne Sirin c, pa --- 

se kao kisoviti pojas ocituje osobito na afri- 

kanskoj obali. U veljaeiseje odmaknuo naj- 

dalje na jug, pa je samo nekoliko stupanja ^jjRl Kj 

od ekvatora daleko, a svoj kisoviti znacaj po- 

kazuje osobito na obali juzne Amerike. Na 

tihom se oceanu mnogo manje taj pojas “ 

mienja, pa se nikada ne odmice daleko od _ | 

ekvatora. Na kopnima je jos stalniji, pa je 

uviek izmedju 5° i 3° sjeverne §irine. f 1 g 

Iz ovoga pojasa evo nekoliko priinjera IJf H 

za popriednu mnozinu kise u godini dana. | jigi 

Ima: Sierra Leone na zapadnoj obali Afrike I |^(| 

4800 milimetara, Maranhao u Brazil iji (2 1 j i ° I; IB 

izpod ekvatora) 7110 mm., Ka- 1 :f§9| 

narski otoci samo 230 mm. ; Vera f 

Cruz u Mexiku 4650 mm., Sand- 
wich-otoci 1400 mm., Tahiti 

1200 mm., Cap York na sje- rWB 

vernoj obali Australije 2210 mm. M 

Doha najvede kise pada u trop- — ijif 

skim krajevima na doba godine, 

kada Sunce stoji naj vise. Kra- 

jevi oko ekvatora po tom imaju 

dvie kiSovite periode u godini: 1 1 

jednu u proljedu, a drugu u 77 ’ ° mbr0graf od Usteri-Rei- 

■ C- a v a i i nacha. 

jesen. Lam dalje odemo od ekva- 
tora tim se vise obje periode stapaju u jednu, koja pada u doba naj- 
vrudega ljeta. U tim krajevima, gdje se temperatura uzduba tecajem 
godine tako malo mienja, razpada se godina samo u dvie pole: subu 
periodu prema na§oj zimi i kiSovitu periodu prema nasemu ljetu. 

Radi osobitih prilika pretjece mno2inom kise sve zemlje na 
svietu prednja Indija. 


81. 77. Ombrograf od Usteri-Rei- 
nacha. 
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U okolini gore Ghats pada na godinu 4500 do 6500 mili- 
metara kise. U nutrinji zemlje ne pane vi§e nego 800 milimetara, 
a na obroncima Himalaje, sjeverno od Kalkute raste opet mnozina 
kise i dosegne u Cherrapunji, 1250 metara nad morem, najveci 
broj, koji je na Zemlji poznat, naime 14200 milimetara na godinu. 
I na iztoenoj strani bengalskoga zaliva pada mnogo kise : u Maul- 
meinu 4445 milimetara, u Akyabu 5570, a u Aracanu 5080 mili- 
metara na godinu. U tiin krajeviina pada kisa tako jako, da je vise 
nalik na vodene konce, nego na padajude kapi TJ Cberapunji n. pr. 
palo je dne 24. lipnja god. 1876. za 24 sata 1036 mm. kise, a od 12. 
do 15. lipnja, dakle za 4 dana, 2591 mm. ili 26 bektolitara na svaki 
kvadratni metar. Toliko kise, koliko ovdje zna pasti za jedan dan, 
ne pada drugdje u godini dana. U nmjerenim se pojasima kisa 
jednolienije porazdieli na godiSnje dobi nego u tropskim kra- 
jevima i poprieko je pada mnogo inanje na godinu. KisSa se dosta 
pravilno razdieli na mjesece, nu ipak ima krajeva, gdje je pane 
toliko kao u tropima. RaS je u Dalmaeiji mjesto, odlieno s te strane: 
u Crkvicama pada na godinu 4240 milimetara kise. 

Nas u prvom redu zanima Evropa. Juzna Evropa ima naj- 
viSe kise u zimi, jer £esto pusu jugozapadni vjetrovi, dok u ljetu 
vjetrovi dolaze s kopna. U Alpama se godisnja mnozina kiSe popne 
do 2000 mm. na godinu. Zapadna obala Evrope ima najviSe kise u 
jesen radi jugozapadnib vjetrova, koji struje po toplom moru. Ako 
se ovi vjetrovi moraju penjati naglo uz brda, nastaje nama dobro 
poznata uzdusna struja u vis i mnozina oborine raste; n. pr. na 
zapadnoj obali Irske pada 1000 mm. kise, a na zapadnoj obali 
NorveSke izmedju 1000 i 2000 mm. U sredini Evrope pada najvise 
kise u ljetu, kada ugrijano tlo izvodi krepke uzdusne struje u vis, 
ali je godiSnja mnozina mnogo manja, oko 500 mm. Gotovo u cieloj 
austro-ugarskoj monarkiji je lipanj mjesec, u kojem pane najviSe 
kise. TJ Hrvatskoj se u obce natjeeu dva mjeseca o prvenstvo: 
lipanj i listopad. 

Na hrvatskoj obali jadranskoga mora prevladao je listopad 
sve do 44. stupnja sirine. Nize dolje se iztifie studeni, a Erf ima 
vee maksimum kise izmedju studenoga i prosinca. 

Prilozena tablica pokazuje godiSnju mnozinu ki§e za 146 mjesta 
na zemaljskoj kugli u centimetrima po najnovijim mjerenjima. 
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Srednja godiSnja visina kiSe za nekoja mjesta na Zemlji u 

centimetrima. 


Tromso 

104 

Bergen 

186 

Kristianija 

59 

Upsala 

56 

Kopenhagen 

59 

Edinburgh 

59 

Manchester 

90 

London 

61 

Dublin 

74 

Pariz 

58 

Bordeaux 

66 

Lyon 

78 

Marseille 

55 

Valladolid 

32 

Madrid 

38 

Zaragossa 

33 

Gibraltar 

76 

Lissabon 

73 

Sierra Estrella [1**0 ] 

391 

Kiel 

65 

Hamburg 

66 

Hannover 

57 

Brussel 

71 

Kdln 

59 

Frankfurt n. M 

62 

Brocken (vrh 1142 

m.) 167 

Berlin 

59 


Leipzig 

54 

Dresden 

54 

VarSava 

58 

Breslava 

56 

Strassburg 

67 

Miinchen 

81 

Plzenj 

50 

Prag 

47 

Brno 

50 

Bed 

59 

Krakov 

63 

Lavov 

68 

Sibinj 

66 

BudapeSta 

53 

Zagreb 

90 

Sv. Bernhard [2470 m.] 

112 

Zurich 

110 

Salzburg 

116 

Innsbruck 

87 

Cjelovac 

96 

Gradac 

79 

Ljubljana 

142 

Trst 

111 

Rieka 

153 

Hvar 

79 

Crkvice (1050 m.) 

429 

Krf 

132 


Mletci 

89 

Rim 

80 

Aten a 

39 

Carigrad 

70 

Jerusolim 

49 

Aleksandrija 

22 

Suez 

3 

Petrograd 

42 

Odessa 

36 

Barnaul 

23 

Peking 

61 

Sitka 

225 

S. Francisko 

60 

New — York 

120 

Buenos Ayres 

87 

Algir 

79 

Adelaide 

54 

Sydney 

129 

Hilo (Havaii) 

369 

Batavia 

178 

Buitenzorg (265 m.) 

446 

Rio de Janeiro 

121 

Cayenne 

330 

Havanna 

232 

Calcuta 

167 

Bombay 

188 

Cerra Punji [1250 m.] 

1480 


Nu i u nasim krajeviina se gdjekada prolomi oblak, pa pane 
neobi&ia mnozina kise. Tako je n. pr. na Iiieci dne 30. rujna god. 
1892. 7, a 8 1 / 2 sati palo 208 milimetara t. j. 24 - 5 mm. na sat; za 
48 sati palo je ondje 515 milimetara. 

Tko se potrudi, da prouei gornju tab lieu, naci ce najprije, da 
je godiSnja mnozina kise dosta razli&ia: uz Suez sa 30 milimetara 
i Bishop Creek (u Kaliforniji) sa 33 mm. na godinu nalazimo na 
iztoCnoj obali Brazilije mjesta sa 3612 mm., a u Indiji jos viSe. 

I zakone ce nekoje pokazati ova tablica. Za mnozinu je ki§e u 
prvom redu odlucna blizina mora. U drugom redu svi uzroci uzdusnoj 
struji u vis, koja prija sguseivanju vodene pare. Gdje se dakle 
desto javljaju vrtlozi u uzdusnom oceanu, u kojima se uzduh penje 
u vis, tamo pada vise kise. Gdje se vjetar mora penjati uz visok 
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brieg (luv-strana gore) raste mnozina do neke visine, a onda 
opet pada. Na drugoj strani gore, gdje se uzdub spusta (lee-strana 
gore), tamo je opet manje kiSe, a postaju poznati nam pojavi 
Fohna, Loomis ima za to liep primjer s obale tihoga oeeana n sje- 
vernoj Americi, koji oramo mecemo : 



Luv-strana 

Vrhunac gore 

Lee-strana j 

Postaja 

Q 

fl 

O 

a 

c3 

J3 

c3 

0 C ! 

Auburn 

Colfax 

Ciako 

Truckel 

Carson-oity 

Winne- 

mucka 

Visina nad morem 
u metrima : 

n 

415 

738 

800 

2139 1 1774 

1411 

1328 

Kisia u mili- 
metrima: 

520 

1 

840 

1150 

1460 

i 

1220 

| 

750 

300 

220 


Hill je na indijskim postajama oko Himalaje dokazao, da se 
Yisina, do koje oborina raste na strani vjetra, podudara s risinom, 
u kojoj se pocinje sguscivanje pare u uzdusnoj struji u vis. Na nize 
postaje dolazi manje kise, jer se kod padanja ne§to od svake ka- 
pljiee izhlapi, a na vise postaje takodjer manje, jer je dio oblaka, 
iz kojega pada kiSa, vec izpod njih. 

Visi nesto napokon i o tom, pod kojim se kutom uzpinje 
brieg. Ako je 45 stupanja, oborina je dvostruka sprain one u 
ravnom kraju. 

0 oborini u gradu Zagrebu imamo sada pouzdanib podataka 
u radnji Dr. Mohorovifiiea.* Iz ove za klimaticke prilike hrvatskoga 
glavnoga grada vazne radnje priobcujemo ovdje nekoje podatke. U 
sliedecoj tabliei zabilje2ene su u milimetrima mnozine oborine, 
koje su pale od godine 1862. do konca godine 1895. u svakom 
mjesecn. U posljednjem redku zabilje2ene su srednje mnozine 
oborine za svaki mjesee, kako izlaze iz opazanja od 30 godina 

(1866.— 1895.). 

* Izpor. : Mokorovifiid: Klima grada Zagreba. I. Dio. Oborine. Had 
jugosl. akademije. Knj. 131. Zagreb 1897. 
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MnoZina oborine u Zagrebu ubiljezena od god. 18S2. do 1895. 


Godina 

SieCanj 

c3 

>o 

C3 

<x> 

■a 

>i>5 

o 

qS 

> 

7i 

u 

H 

Svibanj 

Lipanj 

Srpanj 

Kolovoz 

Rujan 

Listopad 

Studeni 

Prosinac 

Godina 

1862 

80-7 

19-8 

66-9 

730 

87-0 

39-2 

53-5 

72-1 

63-6 

82-2 

103-9 

38-5 

780-4 

1863 

35-3 

7-1 

101-9 

32-9 

55-2 

77-9 

47-1 

61-4 

77-9 

311 

102-3 

16-6 

646-7 

1864 

20'5 

91-9 

59-9 

71-7 

82-9 

147-3 

111-7 

79-2 

206-9 

17-3 

124-7 

35-4 

1049-4 

1805 

131-4 

34-9 

131-8 

4-3 

21-2 

161-5 

70-0 

52-5 

10-9 

110-8 

34-5 

8-5 

772-3 

1866 

34-3 

97-8 

103-0 

70"8 88-7 

35-7 

189-0 

105-4 

164-2 

41-4 

111-8 

32-8 

1075-2 

1867 

112-6 

50-7 

67-3 

68-1 

73-9 

109-5 

64-2 

51-6 

52-1 

143-1 

21-8 

126-2 

9411 

1868 

53-6 

2-5 

62-2 

89-8 

43-1 

54-9 

90-0 

42-1 

45-0 

77-2 

68-2 

1231 

751-1 

1869 

15-3 

34-3 

82-6 107-1 

89-7 

104-3 

61-3 

59-0 

42-2 

128-5 

77-6 

122-4 

924-3 

1870 

50-0 

50-0 

48-1 

48.5 

61-5 

132-9 

78-2 

265-9 

39-5 

1201 

108-7 

101.9 

1105-3 

1871 

591 

6-1 

53-4 

48-5 

130-0 

128-3 

45-3 

48-5 

84-3 

120-1 

163-9 

35-4 

922-9 

1872 

69-7 

36-4 

66-9 

83-5 

33-6 

96-7 

28-8 

96-5 

1383 

174-2 

92-1 

57-2 

973-9 

1873 

71-4 

103-6 

431 

90-8 

128-8 

651 

63-8 

61-7 

80-2 

42-9 

47-0 

9-2 

807-6 

1874 

14-5 

50-6 

26-7 

79-9 

145.3 

136-5 

93-4 

166-8 

22-7 

68-3 

44-5 

177-7 

1026-9 

1875 

14-9 

73-6 

19*8 

28-5 

70-4 

89-9 

84-9 

86.9 

471 

218-1 

116-6 

32-7 

883-4 

1876 

39-4 

95-4 

115-4 

80-0 

178-8 

145-1 

106-1 

96-3 

122-2 

49-6 

67-7 

88-3 

1184-3 

1877 

63-3 

51-7 

33-3 

91-2 

65-1 

50-4 

48-8 

111 

68-0 

34-8 

73-2 

80-8 

671-7 

1878 

60-0 

1-3 

32-0 

40-4 

90-7 

83-6 221-1 

116-3 

114-9 

201-7 

162-8 

66-8 

1194-6 

1879 

57-9 

120-9 

51-2115-8 

125-9 

36-9 

58-2 

81-7 

52-7 

117-1 

83-9 

36-2 

937-5 

188(1 

22-3 

50-2 

10-2 

38-3 

159-0 

113-5 

108-9 145-6 

131-8 

116-4 

105-1 

42-0 

1049-3 

1881 

98-5 

31-6 

74-8 

88.6 

32-6 

77-4 

54-5 

55-7 

59-5 

204-3 

13-4 

35-8 

826-7 

1882 

6-5 

22-2 

54-5 

38-5 

46-7 

102-1102-7 

140-8 

142-8 

142-8 

88-0 

80-6 

967-5 

1888 

9-5 

26-7 

72-9 

49-6 

86-6 

137-3 

56-1 

43-0 

89-4 

100-2 

129-3 

33-0 

833-6 

1884 

7-9 

23-8 

44-7 

97-1 

321 

134-0 

90-1 

112-3 

56-9 

122-4 

30-2 

126-9 

878-4 

1885 

38-9 

31-6 

371 

90-6 

109-4 

51-3 

28-7 

125-9 

52-3 

138-2 

19-8 

54-7 

778-5 

1886 

128-7 

30-6 

69-0 

84-6 

25-8 

167-4 

41-7 

106-5 

60-0 

45-3 

70-9 

74-4 

904-9 

1887 

22-2 

29-4 

86-2 

25-7 

112-1 

59-8 

31-1 

53-1 

63-0 

81-5 

141-7 

97-1 

802-9 

1888 

26-3 

36-4 

86-8 

74-5 

106-6 

100-7 

81-4 

68-8 

53-9 

1463 

38-5 

21-7 

841-9 

1889 

29-9 

102-0 

54-0 

107-2 

60-3 

115-6 

115-1 

51-2 

167-4 

1 10-8 

50-9 

11-6 

976-0 

1890 

8-6 

6-9 

30-7 134-0 

86-7 

96-7 

60-4 

38.2 

51-2 

92-7 113-3 

437 

763-1 

1891 

77-6 

1-1 

80-0 

95-6 

77-2 

65-1 

160-0 

42-3 

44-4 

11-8 

47-8 

39-8 

742-7 

1892 

71-8 

44-1 

49-7 

88-3 

98-9 

139-2 

82-7 

76-0 

59-1 

65-2 

17-3 

57-1 

849-4 

1893 

50-3 

47-5 

40-3 

7-2 

22-4 

185-8 

128-7 

16-8 

66-9 

75-8 

163-6 

25-1 

830-4 

1894 

20.1 

16-6 

9-5 

55-8 

127-7 

99-1 

49-5 

97'6 

61-7 

128-3 

50-9 

54-0 

770-8 

1895 

89-7 

108-8 

75-6 104-3 

61-9 

990 

66-6 

98-1 

17 3 

270-4 

37-5 

97-5 

1126-7 

1866-95 

j 47-5 

46-4 

56-0 

74-1 

85-7! 100-5 

83-0 

85-4 

75-0113-1 

78-5 

66-2j 911-4 


Izlazi dakle po bilje^enju od 30 godina, da je srednja godiSnja 
mnoSina oborine u Zagrebu 911 '4 milimetara (okruglo 91 centimetar). 
NajviSe dana s oborinom ima poprieko mjesec lipanj (13-45 dana), 
najmanje veljaSa (8'1 dana). U godini ima poprieko 133 dana s obo- 
rinom. Najranije je pao snieg g. 1871. naime dne 14. listopada. X aj - 
kasnije je padao g. 1895. dne 15. svibnja. Najvise je kiSe palo za 24 
sata dne 4. listopada g. 1888. naime 7G milimetara. Izlazi dalje iz ovib 
biljeSaka, da je negdje oko godine 1860. i g. 1890. najmanje kise pa- 
dalo u godini dana, a izmedju godina 1870. i 1880. najviSe. Po rafiunu 
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pisca razprave izlazi, da se mnofcina godiSnje oborine ‘periodicno 
mienja u Zagrebu t. j. ima niz godina, kada pada sve vise kise, onda 
opet dolazi niz godina, kada je pada sve manje; ponovno raste i pada. 
Du£ina je ove periode 30‘5 godina. Dakle uviek nakon 305 godina 
imamo oSekivati u Zagrebu godine s velikom oborinom. Posljednja 
godina s velikom oborinom bila je g. 1876. a bliznja ce biti oko 
godine 1907. Po ragunu Y. Lapaine-a* i velike se vode u Savi 
ponavljaju nakon 30"5 godina. Takove bijahu godine 1847. i g. 1878., 
pa ce opet biti g. 1908. 



SI. 78. Kristali sniega po Musohenbrooku. 

Kad se govori o oborinama, razumieva se u tom i snieg. Za 
mjerenje se snieg raztopi i mjeri kao i kisa. Ovdje je mjesto da o 
postanku sniega i njegovim osobitim oblicima nesto refiemo. Kadgod 
se vodena para mora sgusnuti uz temperaturu izpod nistice. prima 
oborina oblik leda i cini figure, sastavljene od sestorostranib kri- 
stala, koji se znadu sloziti u liepe zviezde obi&no sa §est strana. To 
su pabuljice sniega (si. 78.). 

* Izpor. Y. Lapaine: Male i velike vode u Savi. Yiesti iniinira i arhi- 
tekta. God. 1897. br. 2. 
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Gdje je temperatura izpod nistice, ostaje oborina kao snieg 
na zemlji i le2i duge. Na morima, u tropskim krajevima, a i vecem 
dielu umjerenoga pojasa pada sva oborina kao kiSa. U studenom je 
pojasu pako gotovo sva u obliku sniega. Na visokim je bregovima 
takodjer snieg glavna oborina. Najveca mnozina sniega, sto padne 
preko zime, raztopi se u ljetu, ali ne sav; nesto ga ostane na 
zemlji preko cieloga ljeta. Najni2u granicu, do koje taj snieg (vjefini 
Firn) se2e, zoyu granicom sniega. U polarnim je krajeyima veoma 
nizka, oko ekvatora se digne visoko. Gdje je, to yisi n pryom redu 
o snagi ljetnoga zara suncanoga, ali nesto i o mjestnim prilikama. 
Na otoku Jan Mayen je n. pr. 700 metara nad povrSinom mora, u 
NorveSkoj 800 do 1600 metara, u Alpama 2700 metara, na suhoj 
strani Himalaje 5300 metara, na juznoj vlazn oj strani 4300 metara, 
u Andama (na ekvatoru) 4300 metara , a kod Magellanoye ceste 
opet 1130 metara. 

Gdje snieg ostaje dugo vremena, tu se donje njegove vrste po 
malo pretvaraju u led, i taj se led kao kakoya gnsta masa spuSta 
s kose gorske u do line, nalik na ledenu rieku. To sn ledenjaci ili 
plazuri (Gletscber). Svagdje ih je na Zemlji, gdje se sgusnuta para 
iz oblaka obara kao snieg, samo ako ga dosta pada. Gdjegdje se 
spuStaju duboko u doline. U Gronlandu, gdje je gotovo sva nu- 
tarnja strana pokrita ledenjacima, na Spitzbergenu, pa u antark- 
tidnom (?) kopnu, od kojega do sada nisu nista ni vidjeli, nego le- 
dena polja njegova, seSSu ledenjaci do obale morske, paSe idu i u 
more. Nu, kako je led lakSi od morske vode, kuSa da pliva po njemu, 
pa se zato okrajci tih ledenjaka odkinu i plivajn po oceanu kao 
golemi ledeni bregovi, gdjekada nekoliko stotina metara dugi i si- 
roki. Vjetrovi ih tako odnesu cesto daleko u toplije krajeve, prije nego 
sto dospiju da se raztope. U atlantskom oceanu zalaze joS u Golfstrom 
na iztoku New-Foundlanda, a u juSnom oceanu se probiju 6ak do 
rta dobre nade, primiJu se Tasmaniji i dosta ih je jos kod Cap 
Horna. Oni dosta ohlade more, po kojemu plivaju. Sniezna polja i 
ledenjaci utjeSu na podneblje kraja dosta jako, jer pospjesuju svojim 
ohladjivanjem uzduha postanak oborina. 

Na koncu jo§ nekoliko rieci o kiSi kao faktoru podneblja 
(klime). Da je kisa jedan od prvih faktora, za to, da ljudi mogu obita- 
vati u kojemu kraju, to zna svatko iz svoga izkustva, jer je jamaSno 
do&vio neprilike, koje se pokazu, 5im izostane kisa nekoliko ne- 
djelja. Yriedno je dakle, da ovdje slozimo sve, Sto utjece na posta- 
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janje ki§e. Tu su u prvomu redu vjetrovi, koji sobom daleko nose 
u kopna velike mase vodene pare iz mora i oceana. 0 njima govori 
posebni clanak. Drugi su vazni faktor bregovi. Vidjesmo kod 
Fobna, kako silno utjetfe brieg na to, da se vodena para sgusne, 
a tiin i na mnozinu oborine. Oni sile obcene uzdusne struje, da se 
dizu uz brdo, a i sami bude uzdusne struje u vis, iz kojib se izleZe 
kisa ili snieg. Radi toga se u svim klimatima osobito iztice utje- 
canje bregova na mnozinu oborine; bregoviti su krajevi kao otoci 
na zemaljskoj kugli, na kojima je i cesce i vise kise, nego naokolo. 
Treci je vazni faktor sum a. Staro je vee misljenje, da sume utjefiu 
na to, koliko padne kise i kako cesto pada, pa da krajevi, u kojima 
se sieee suma nerazborito, postanu suhi i neplodni, razboritim pako 
uzgajanjem suma opet dobiju vifie kise. N au&n a su iztrazivanja Eber- 
mayera, Grabama i Rohlfsa to i potvrdila. Napose pako izlazi to iz 
meteorolozkih izvjestaja Blanforda za britsku iztocnu Indiju, gdje 
su u jednom kraju sadili §umu, pa je mnozina kise od god. 1875. 
amo posko&la za 150 milimetara. J. Studnicka dokazao je to za 
Oesku, a jedan od najljepsib primjera za to je otok St. Helena, na 
kojemu danas dva puta toliko kiSe pada kao za vremena, kad je 
ondje zivio zarobljeni Napoleon I., a to radi toga, sto su posadili 
mnogo sume. I drugib je primjera tomu do volje. 

Do toga, kolika je poprieko toplina uzduba i koliko i kada 
pada kisa, u prvomu redu stoji sposobnost kojega mjesta za trajno 
zivovanje ljudi u njemu i za bogatstvo 2ivota, koji ce se u njemu 
razviti. Krajevi s malo kise ili nista jesu radi toga pustinje, a ima 
ib priliiuio na zemlji. Cine cieli pas, koji se provlaiii sjevernom 
Afrikom izmedju 18. i 30. stupnja sjeverne sirine kao Sahara i li- 
byjska pustinja, pa onda prelazi u Aziju preko Arabije, Syrije, Meso- 
potamije u visocinu Irana sve do Inda. TJ tom su pasu krajevi, u 
kojima pada najmanje kise na cielom svietu. N. pr. Biskra u Al- 
giru 220 milimetara, Aleksandrija u Egiptu 210 milimetara i Suez 
30 milimetara. Na sjeveroiztoku mu se prikljuSuju stepe u nizinama 
oko Kaspijskog mora (Astraban 120 milimetara, Aleksandrovsk 130 
milimetara). Jos dalje na iztok je u viencu najvisih gora zemaljskib 
pustinja Gobi. Bregovi naokolo sgusnu svu paru, koja s vjetrovima 
dolazi i zato ulaze subi u pustinju Gobi. Manjak od nekoliko sto- 
tina milimetara ki§e na godinu, pretvori cieli kraj u pustinju ! I u 
sjevernoj Americi ima takovib krajeva, na iztocnoj strani gore pe- 
cina (Felsengebirge) i na iztoku Kalifornije. U juznoj Americi do- 



biva kraj oko rieke Amazona dosta ki§e, nu za cudo malo zapadna; 
strana Anda, makar da je uz ocean, jer obieno pui-su iztoeni vje- 
trovi, koji preko Anda dodju subi na zapadnu stranu. 

Razmjerno riedak oblik oborine je tuca i solika. Dogadja se 
kadkada, da vec gotove kapi kise padaju kroz bladniju vrstu uz- 
duba, pa se pri tom smrznu ili se opet pabuljice sniega i kapljice 
magle smotaju u sitne komadiee leda — to je solika. Od nje se 
razlikuje tuSa u tomn, da se kod ove obi&no prozirne vrste leda 
slegnu oko snie2ne jezgre i komadi su leda mnogo veci, kako to 
liepo pokazuje si. 79. u prorezu. Obliei su tuee dosta raznolicni, 
kako pokazuje nasa si. 80.; ipak je najobieniji oblik okrugli. Srednja 
su zrna padala s tucom od 12. rujna god. 1863. u Tiflisu i naslikana 




81. 70. Sjekotina tudina zrna, koja pokazuje unutrasnju atrukturu. 

su za petrogradsku akademiju. Ostala zrna potjecu od tuce, koja je 
29. srpnja g. 1871. padala u Francuzkoj pod vecer oko 6 sati. Veli- 
Sine su prave. Vidi se, da zrna mogu imati najrazlicnije oblike, 
po^amsi od obifiue smrznute kapi vodene, pa sve do najcudnijib sa- 
stavljenib oblika. Nasli su vee komada tufie te2kib vise nego 1 
kilogram. NaSa si. 81. pokazuje osobito veliku tucu, koja je barala 
u kolovozu g. 1879. u Queenstownu (rt dobre nade). Razlupala je 
cigle na krovovirna, ubijala koze. Na mjestu nacinise sliku, koju 
ovdje iznosimo, da bude jasnija velifiina tib zrna. Kako postaje tu2a, 
jo§ uviek nije posyema jasno. Stalno je, da se i kod oyoga pojava, 
kao i kod nagle ki§e, sguscivanje yodene pare zbiya veoma brzo i 
obilno, a tomu treba, da se veoma vlazan uzdub dize yeoma naglo. 
u visinu. Pitanje je sada, zaSto se voda u takovomu oblaku tako 
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jako ohladi i zaito zrna tufie tako dugo lebde u oblaku, da inogu 
ponovno na se primati nove vrsfce leda? 

Po Voltinoj teoriji tuSe, koju je nedavno Marangoni bitno 
popravio, tumaSi se tu6a ovako. Po toj teoriji kapi ki§e, koje postaju u 


SI. 80. Razni oblici tufie. 

oblaku, ponovno izhlapljuju radi veoma 2estokoga gibanja u takovom 
oblaku. Nu da izhlapi jedan kilogram vode, za to se potroSi toliko 
topline, koliko za Vl% kilograma vode, da se smrzne. Kada znamo 
ovu fizikalnu istinu, jamaJno nam ne ce biti cudno, §to se u razmjerno 
nizkim vrstama uzduba zna gdjekada na&niti tolika mno2ina leda. 
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Da raztumadi dugo lebdenje zrna u visinu, upotriebio je Volta elek- 
tricitet. Po tom, §to se u zrnu tude fiesto nadju izmjenice prozirne i 
sniezne vrste leda, modern o zakljueiti, da zrno tufie skade tamo i amo 
medju dya oblaka s protivnim elektricitetima. Jedan je oblak sastav- 
ljen od kapi kiSe, a drugi od kristala sniega. A da u oblaku, koji 
nosi sobom tucu, zaista mora da bude yelikih mnozina protivnoga 
elektriciteta, to pokazuju neprestane sijayiee, koje se desto yide uz 
oluju s tucom. To su pako 
munje, koje ne skacu od 
oblaka k zemlji, nego od 
jednoga diela oblaka k dru- 
gomu. Oluja s tucom zna 
silne inase leda baciti na 
zemlju. Primjer neka bude 
iz najnovijega vremena 
oluja s tudorn od 7. lipnja 
g. 1894., koja se je izsula 
u jutro toga dana bas nad 
Bed U sredini je grada 
palo 43 - 5 milimetara obo- 
rine, gotovo sve u obliku 
tu6e, a to ce re^i gotoyo 
sto kilograma na svaki 
kvadratni metar! Bed je 
iza oluje bio nalik na bom- 
bardirani grad. Za neko- 
liko se minuta razlupalo 
yise nego jedan milijun 
staklenih ploca; stabla su 
ostala bez li§ca , a jo§ 
kasno na yecer jmogao si 
u ulicama grada gledati velike hrpe leda, preko kojih nisi mogao 
pogledati ! 

Spoznaja, da je oborina ponajyaEniji uyjet napredoyanju ljudi, 
dala je povoda pitanju, ne bi li se mogla ki§a umjetnim nadinom 
izazvati. Mnogo se pisalo prije nekoliko godina o pokusima u 
Texasu, da se eksplozijama izazove umjetna kisa. Todiiog mjerenja 
oborine, koju da su kod tih pokusa dobili, nije bilo; radi toga iz- 
vjeScima nisu pravo vjerovali, akoprem se mora priznati, da nije 
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nernoguce umjetnim nacinom izazvati kisu. Nu prije ce jamaCno 
trebati da strucnjaci ponmo prouCe sve potankosti kod sguscivanja 
pare i tvorenja kapi, koje su danas jos nepoznate. Sva je prilika, 
da i elektrieitet dosta utjece, kada se sitne kapljice magle slievaju 
u vece kapi. Radi toga su vec i pokusali iz oblaka dobiti kisu i 
tim, da su mu umjetnim nafiinom oduzeli nesto elektriciteta. Vele, 
da su i ti pokusi dobro uspjeli. Tu smo vec presli sa stalne pod- 
loge istine na polje spekulacija. Sto ce biti od njib, to ce pokazati 
nedaleka mozda buducnost. 

* 

* * 


Kako je ne samo za poznavanje klime, nego za mnoge tebnieke 
radnje u svakoj zemlji pricko nuXdno, da se zna, koliko so obori vode 
poprieko u godini dana iz atmosf'ere, postao je trudom zemalj. gra- 
djevnoga odsjeka a troskom zemaljskim u Hrvatskoj i Slavoniji od 
posljednib 20 godina prilican broj postaja, na kojima se mjeri 
redovno oborina. Zovu se ombrometrij ske postaje ili postaje za 
mjerenje kige. Svi se ovi podatci kupe i izra6unavaju kod gradjev- 
noga odsjeka kr. zemaljske vlade u Zagreb u, koji je do sada vec 
izdao tri publikacije o toj stvari: 1. Oborine u kraljevinab Hrvatskoj 
i Slavoniji. U Zagrebu 1891.; 2. Oborine u kraljevinah Hrvatskoj 
i Slavoniji do konca godine 1892. Zagreb 1893., i 3. Oborine u 
kraljevinama Hrvatskoj i Slavoniji godine 1893. U Zagrebu 1897. 
— Hvala tomu nastojanju, poznajemo danas ovaj ponajvaSniji kli- 
matifiki elemenat prilicno dobro. Po ovima dajemo nasim ibtateljima 
u jednoj tablici priegled o srednjoj godisnjoj mnozini oborine u 
vecem broju mjesta u Hrvatskoj i Slavoniji. 

Koncem godine 1892. bilo je u Hrvatskoj i Slavoniji u svemu 
48 ombrometrij skih postaja, a tecajem godine 1893. porasao je paSe 
broj njibov na 64. Od tih je, postaja bilo njib 7 kod podpunih 
meteorolozkib stacija u Bakru, Gospicu, Osieku, Bakovcu kraj Kar- 
lovca, na Rieci, u Senju i u Zagrebu, docim su ostale bile lib 
ombrometrijke stacije. Po broju godina, koliko se mjerila oborina 
do konca g. 1892., razdielile su se ove postaje ovako ; 


1 postaja mjeri 

2 „ 

1 „ 

10 „ 

2 , 


31 godinu. 2 postaje mjere 

20 „ 2 „ 

19 „ 9 „ „ 

15 „ 4 „ 

15 jj 1 


8 godina. 
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6 

5 

4 


n 

n 
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5 postaja mjeri 14 godinu. 3 postaje mjere 2 godine. 

4 „ 13 , 1 , 1 , 

1 . 12 , 

U naSoj su tablici sve postaje, koje su mjerile oborinu bar 
pet godina do konca godine 1892. U SYemu ih je 42 (bez Zagreba, 
za koji je umetnuta vec prije posebna tablica). 

U priloEenoj tablici je uz svako mjesto u prvom redku visina 
postaje iznad mora u metrima, u drugom i trecem njegova geo- 
grafska sirina i du2ina (ova od Perro-a). a u trecem broj godina, 
koliko se mjerila oborina. U detvrtom je redku zabiljeZena srednja 
godignja oborina na temelju mjerenja izvedenih do konca godine 
1892., a izrafcena je u centimetrima. U petom je redku zabiljeiena 
najveca do sada opa^ena godiSnja oborina, a pod njom odmah go- 
dina, u kojoj je pala. Na koncu dolazi redak, u kojemu je zabi- 
ljefeno, koliko je poprieko dana u godini, kad pada oborina (ki§a 
snieg, tuda). 

Iz tabliee se mogu izvoditi dosta zanimljivi zakljudci. 

Vecina postaja, koje su mjerile oborinu du2i niz godina, po- 
dele su taj posao godine 1877. po nalogu bivge kraji§ke uprave. 
Poradi toga naci demo sva ta mjesta u bivSoj Krajini. Kao godina 
s naj vecom oborinom iztide se u tim mjestima godina 1878., dodim 
je po Zagrebadkim podatcima takova bila godina 1876. Kod postaja 
pako, koje su podele svoja mjerenja poslije ovih godina, s najvedom 
oborinom iztide se opet godina 1889. kao godina, gdje je bilo 
mnogo oborine. Potvrdjuje se dakle za cielu Hrvatsku, da je negdje 
izmedju 1876. — 1878. bilo doba velikih oborina. 

Tko se zadube u proucavanje ove zanimljive tabliee, modi do 
doci i do drugib zanimljivib rezultata. Nije ovdje mjesto, da raz- 
predamo stvar dalje. 


Kudera; Vrieme. 
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Priegled o srednjoj godiSnjoj oborini u nekojim mjestima u Hrvatskoj i Slavoniji. 
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VI. 


Gibanje uzdusnoga oceana. Vjetrovi. 


Homogena (jednolika) atmoefera. — Postanak vjetra. — Vjeternica i vjetrenjaisa. 

— Anemometar od Robinsona. — Jakoat vjetra. — Wildova plo£a. — Zavje- 
trina. — Stalni, periodicni i obieni vjetrovi. — Srednji smjer vjetrova na ze- 
maljakoj kugli. — Pojas tiSina ili kalma na ekvatoru. — Pasaat i antipassat. 

— Kolanje (cirkulacija) atmoafere. — Pojaa i tiSina na obratnicima. — Pro- 
mjenljivi vjetrovi. — Obtfena cirkulacija u atmosferi. — Struje u atmosferi. — 
Doveov zakon. — Vjetar prema tlaku uzduha. — Temeljni zakoni za vjetrove: 
Zakon Buys-Ballotov i zakon Stevensonov. — Barometriuki gradient. — Van 
Bebberovo pravilo. — Monsuni. — Vjetrovi a kraja i a raora. — Jakoat 

vjetrova preko dana. 



Jigda nij 7 na miru“ to je prava riec za uzduSni ocean oko 
Zemlje. Kao ljuska, tanka i prozracna, slegao se uzduh 
oko nje i tla£i svaki njezin kvadratni metar velikim tlakom od 
10.333 kilograma. To je tlak od „jedne atmosfere“, koji i u 
tehnici ima veliku riec. Da je nas uzduh posvema suh , da 
je od povrSine zemaljske pa sve do granice svoje jednako gust, 
da mu je napokon temperatura od dna do povrSine svagdje 
0° C., morao bi uzduh, koji tolikom silom tlaci na povrSini ze- 
maljskoj, biti visok 7991 metar ili okruglo os am kilometara, kako 
bi nam pokazao jednostavan rathm, ako se spomenemo, da kubiSni 
metar takovoga uzduha va2e 1.293 kilograma. To bi bila visina 
.homogene (jednolike) atmosfere.“ Ali take atmosfere nema. 
Znademo vec i mi, da je tlak uzduha sve manji, sto se vise di&emo 
u atmosferu. Uzmemo li, da je tlak uzduha na povrSini morskoj 
762 milimetra uz temperaturu 0° C., pokazuje ova mala tublica, 
kolik je uz istu temperaturu u raznim visinama nad morem. 
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| Tlak uzduha: 

760 

730j 700' 

670| 644)1 610 

580 

550 

520| 490| milim.l 

Visina nad morem : 

20 

340 ' 680 

1030 ! 1390|1780 

2180 

2600 

3950 j 3530] 

met. 

| Padanje za 1 mm. na : 

10-5 

10-9 ] 11-4, 

j 11-9| 12-5 13-1 

13-8 

14-5 

15-4 16'3| 

met. 


Kad bi ta nasa atmosfera svagdje na povrSini Zemlje i u 
svakoj horizontalnoj vrsti iznad nje bila jednako topla, bio bi i 
ujezin tlak svagdje na povrsini kugle zemaljske jednak, aiu svakoj 
vrsti, koja je u istoj daljini nad povrsinom. Rjedje bi se vrste sla- 
gale na guide, kao ulje na vodi, a u uzduinom bi oceanu bila 
vjedna tiSina. Nu sto ce se dogoditi, ako temperatura nije svagdje 
jednaka? To je veoma 
liepo pokazao Franklin 
pokusom, koji ce svaki 
covjek lako ponoviti u 
zimsko doba. Otvoris li 
vrata, koja sastavljaju 
dvije sobe, studenu i 
dobro nalozenu, postat 
ce dvije struje uzduha 
(si 82 .). Uzduh iz nalo- 
zene sobe, mnogo laksi, 
tece na gornjoj strani 
u hladnu sobu, a hladni 
nzduh, mnogo gusei, 
tece na dolnjoj strani u 
topln sobu. Dvije zapa- 
ljene sviece, smjestene 
na gornjem i dolnjem 
kraju vrata, pokazuju 
svojim plamenom vrlo 
liepo obje suprotne 
struje uzduha. U sredini od prilike bit ce treci plamen na miru. Ovaj 
isti uzrok izvodi uzdusnu struju u vis u nasim pecima i u cilindrima 
nagih svjetiljaka. U malom omjeru pokazuje Franklinov pokus ono, 
sto se u prirodi svaki cas zbiva u uzduSnom oceanu: postaju struje, 
uzduh se giba, velimo : vjetar pule. Vjetar je dakle uzduh, 

koji se giba. Nu gibanje je uzduha u prirodi trovrstno : ili 
se giba horizontalno na povrsini Zemlje, ili se giba u vis, ili se 
napokon giba dolje. Kad govorimo o vjetru, mislimo ono prvo 
horizontalno gibanje, koje najbolje opazamo i koje zna doseci 
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veliku brzinu. Ona druga dva gibanja, koja se doduse veoma fiesto 
javljaju u atmosferi, mnogo su sporija, a i motrenju nedoseJma, 
pa se obifino izkljucuju od pojma vjetra. Cim govorimo o yjetru, 
dva su nam pitanja na jeziku: u kojemu smjeru puse yjetar i 
kolika mu je brzina ? Smjer vjetra odredjujemo yjeternicom, 
po onoj strani svieta, iz koje nam dolazi (si. 8B.). Obi6no razliku- 
jemo 8 smjerova za vjetrove : Sjever (N), Sjeveroiztok (NE), Iztok 
(E), Jugoiztok (SE), Jug (S), Jugozapad (SW), Zapad (W), Sjevero- 



81. 83. Vjeternica sa 32 smjera, koji se rabe u pomorstvu i meteo- 

rologiji. 

zapad (NW). Treba li jos tocnija oznaka, uplicemo, kako pokazuje 
slika, i druge smjerove n. pr. NNW itd. Za oznaku su vjetrova u 
medjunarodnom obcenju odabrali englezke rieci: Nord, East, Sud, 
West. Smjer vjetra pokazuje vjetrenjaea (si. 84.), koja je svakomu 
poznata. NaSa ju slika pokazuje po konstrukciji Wildovoj. Na 
osnovnom stupu l l veoma se lako vrti dvostruko krilo a b c, koje 
se uviek okrene prema vjetru i tim pokazuje njegov smjer. Izpod 
krila obiljezeni su motkama glavni smjerovi vjetra. 
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Brzinu vjetra ili snagu vjetra ocjenjuju obicno od oka po skali 
odabranoj tako, da broj 0 znaci podpunu tisinu, a broj 10 najjaci 
viliar (orkan), koji rusi zgrade i vclika stabla. N u veliki observatoriji 
imaju i za to posebne aparate, koji se zovu „anemometri“ (mjere 
vjetra). Najobieniji je Robinsonov anemometar (si. 85.). To je 
krst u pravom kutu Q. koji na krajevima nosi lake i suplje polukugle, 
kojima su gupljine obrnute na istu 
stranu t. j. na onu, kuda se okrede 
krst. U sredini nataknut je krst na 
osovnu osovinu D, koja se s njim 
zajedno vrti. Makar s koje strane 
puhao vjetar, uviek ee naei na 
jednoj strani osovine polukuglu, 
koja mu je okrenula suplju, a na 
drugoj strani, koja mu je okrenula 
izbocenu stranu. Kako vjetar na 
suplju stranu jaSe djeluje, okretat 
ce se od vjetra citavi krst. Pomnipo- 
kusi pokazase, dajebrzina, kojomse 
okrece sredina polukugle, jednaka 
poloviei do trecine od brzino vjetra. 

To stoji do duzine krstovih krakova 
i velieine polukugala. Dok se dakle 
anemometar okrene jedan put, dotle 
je vjetar prevalio dva ili tri puta 
veei put. Obseg kruga, sto ga opi- 
suje polukugla, mozemo lako jedan 
put za uviek odrediti, pa po tom 
znamo i put vjetra u tom vremenu 
Daprebrojimo okretaje anemometra 
u minuti ili u jednoj uri, zato je 
na dolnjem kraju namjestena po- 
sebne vrste ura K. koja svojim ka- B1 84 wildova vjetrenjafta. 
zalima ili elektricnom strujom b V 

te okretaje zabiljezi. Nasli su, da se brzine vjetra od oka takodjer 
prilicno dobro ocjenjuju. Hann je nasao za to ove brojeve: 

Vjetar. Vihar. Orkan. 

Snaga vjetra po skali : 12345 67 8 9 10 

Brzina vjetra: 1-5 3-7 6-2 8-8 11-8 15-0 18-8 24-0 32-8 50 met. u sekundi. 
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Najjaei orkani dakle imaju po tom brzinu od 50 metara t. j. 
cestice uzduha polete u svakoj sekundi 50 metara dalje. Da ne 
bude ocjena jakosti baS posvema prema rolji motritelja, namjestio je 
Wild na svojoj vjetrenjaci ploeu za jakost vjetra (vidi si. 84.). To 
je Cetverokutna ploca ff i i od lake kovi, koja se s vj etrenj aSom 
namjesta uviek tako, da vjetru okrene svoju punu stranu. Gore je 
horizontalna (vodoravna) osovina, oko koje se ploCa mo2e okretati. 
Dok je tisina, visi ploca mirno u osovnom smjeru. Kako vjetar puse 
slabije ili ja£e, digne se ploca manje ili vise. Na kruSnom se luku 
g vidi kut, za koji se ploca digla, a po njeinu sudimo brzinu vjetra. 

Osim ovili najjednostavnijib aparata 
danaSnja na.uka ima i mnogo savrSenijih 
aparata, koji sami biljeze i smjer i snagu 
vjetra. Ne spada amo, da ib opisujemo. 
Nama je sada na umu pitanje: Sto su po- 
uzdanih rezultata o vjetrovima donieli do 
sada ovi aparati i koje su sile uzrok tomu 
neprestanomu gibanju u nasoj atmosferi? 
Jasno je svakomu covjeku, da su vjetrovi 
jedan od najglavnijih faktora, koji utjefiu 
na podneblje kojega mjesta, pa se razumije, 
zasto su bas njima od vajkada posvecivali 
osobitu paznju. Vec je u staroj Ateni stajao 
„toranj vjetrova“! Nu ni nema u nasoj 
atmosferi pojava, koji bi na oko bio hirovi- 
tiji od vjetra: cas puse s jedne, 8as opet 
s druge strane, a u toj izmjeni, cini se, 
nema po gotovo nikakova reda. Yelimo 
izrifino „cini se“, jer tko uzcita, sto o njima nadjose meteorolozi, 
u cudu ce naci, da i tu priroda radi po stalnim zakonima, samo ih 
nevjesto oko covjeka dugo nije znalo da ugleda. Ne cemo se moci ni 
cuditi toj velikoj nepravilnosti vjetrova, kad se sjetimo, kako je laka 
materija uzduh, pa njegovomu sc gibanju sve na Zemlji jako opire, 
i poradi toga mu lako mienja i smjer i snagu. Veoma je liep pri- 
mjer tomu brod, koji jedri po inoru. Na takovom brodu uviek cemo 
osjetiti i drugi smjer i drugu snagu vjetra, nego sto ih on zaista 
ima. Gibanje broda to vec sobom nosi. Ide li brod u istom smjeru 
kao i vjetar, osjetit demo doduse pravi smjer vjetra, ali ne cemo osje- 
titi pravu brzinu njegovu: vjetar ce nam se ciniti mnogo slabiji, 



SI. 86. Anemometar po 
Robinsonu. 
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nego §to je zaista; brzina je vjetra na oko jednaka razlici od 
brzine vjetra i broda. Na parobrodu pako, koji brodi proti vjetru, 
brzina je vjetra na oko kolika brzina broda i vjetra zajedno. Ne 
smijemo se dakle n. pr. kod parobroda za ocjenu vjetra pouzdati 
u dim. Mo2e se kod parobroda, koji ide s vjetrom, dogoditi i to, da 
dim pokazuje protivni vjetar od onoga, koji zaista puse i Sto ga pravo 
pokazuju valovi. To ce se dogoditi, cim je brzina parobroda veca 
od brzine vjetra. Nu i na kopnu stoji smjer i jakost vjetra takodjer 
veoma mnogo do mjestnih prilika. Osobito se to iztice u goro vitim 
krajevima. U uzkim se prodorima uzdusna struja zna stisnuti gdje- 
kada i narasti do velikog vihra, dok je ista strnja drugdje slab 
vjetar. U ravninama su vjetrovi jednolicniji i pravilniji, jer nema 
povoda, da se tecaj uzdusne struje Daglo i jako mienja. Udara li 
vjetar o velike bregove, naci cemo cesto na drugoj strani tik pod 
briegom krajeva s podpunom tisinom, kazemo, da su u „zavje- 
trini“. Tek dalje se opet spusti do Zemlje i ondje pu§e s pod- 
punom svojom snagom. Cim se dalje vi§e dizerno nad povrsinu zemlje, 
tim je manje zapreke gibanju uzduha, dakle je i brzina vjetra 
sve veca. Cesto gledamo oblake, gdje lete brzo, a na tlu nema 
goto vo nista vjetra. 

Kako da dobijemo kraj svih tih nepravilnosti nekakovu po- 
uzdanu sliku o vjetrovima svoga kraja? I tu se hoce, kao svagdje 
u prirodnoj nauci, strpljivoga, savjestnoga i dugoga motrenja i bi- 
ljezenja, pak izlaze zanimljivi posljedci i o vjetrovima svakoga grada, 
svake zemlje i ciele zemaljske kugle. Da ih pogledamo iz blisSega! 
Obicno se tri puta na dan (7 sati u jutro, 2 sata po podne i 
9 sati na veSer) motre i biljeSe pojavi u uzduhu na meteorolo- 
gijskim postajama. BiljeSe redovno i smjer i snagu vjetra ili bez 
aparata ili uz njiliovu pomoe. Ako smo to radili n. pr. mjesec dana, 
dobili smo o smjeru vjetra u svemu 93 biljezke (ako je mjesec od 
31 dana), pa mozerno sada lako prebrojiti, koliko je puta u tom mje- 
secu duvao koji vjetar, a mo2emo lako taj broj pretvoriti i u pro- 
cente od 100 ili 1000. Slo2imo li iste mjesece od vise godina u jedno, 
pokazat ce nam se gotovo svagdje na zemlji Sudan rezultat, da u 
svakomu mjesecu godine poprieko jedan vjetar mnogo 
ceSce puse od ostalih. Ima krajeva, gdje taj vjetar daleko 
pretece sve ostale, nu ima takovih, gdje ih jedva neSto pretefie. 
Nalazimo pace na nasoj kugli i takovih mjesta, gdje je vjetru cielu 
godinu isti smjer. Prema tomu luciti nam je stalne vjetrove, koji 
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duvaju poprieko citavu godinu s iste strane od periodicnib 
vjetrova, koji takodjer pusu veoma cesto, ali u razno doba godine 
s raznih strana. U trecu bi vrstu mogli smjestiti obicne vjetrove. 

Tako su zaista ljudi od nauke odredili za svu silu mjesta na 
eitavoj kugli nasoj, koji vjetrovi u kojem mjesecu najcesce puSu, pa 
su im smjerove zabiljezili u kartaroa. I na naSim su kartama (Karta 
IV. i V.) zabiljezeni za mjesece siecanj i srpanj strjelicama, koje po- 
kazuju kraj svieta, iz kojega puse vjetar. Uz pornoc tib karata, vrie- 
dno je, da obadjemo s te strane zemaljsku kuglu. Svrnimo se 
najprije na kartu za sieSanj i pocnimo s atlantskim oceanom, 
koji je za nas Eyropljane glede vremena veoma vazan. Nekobko 
stupanja iznad ekvatora, izmedju usca rieke Amazone i rta Palmas 
je (cryeno izcrta.ni) kraj, u kojemu je gotovo uyiek tisina; vjetrovi 
su riedak pojay i veoma promjenljiyoga smjera. To je glasoviti 
pojas tisina ili kalma na ekvatoru, kojega se brodari veoma 
boje. Na sjeveru toga pojasa, od prilike do 30. stupnja siriue svagdje 
puse sjevero-iztok, koji je tamo ba§ odlican sa svoje stalnosti i 
uviek jednake snage. Zovu ga „sjevero-iztocni passat“; Englezi 
ga zovu „trade-wind“. I na juznoj se strani ekvatora sve do 30. 
stupnja ibrine javlja ovakov stalni vjetar, gotovo * uviek istoga 
smjera i iste jakosti, samo sto ondje puse od jugo-iztoka, pa ga 
radi toga zovu „j u go-izto 6ni passat“. U staro su doba ovi 
„passati“ brodarima bili velilca neprilika. Dok jo brod trebao da 
jadri u smjeru passata. bilo je sve u redu. Mornar je mogao mirno 
spavati, kormilo je mogao svczati, a diete je moglo paziti na brod 
u sred pucine rnorske ! Znao je, da uviek dobar vjetar puse s iste 
strane, koji nije nikada jenjao, ali nije nikada ni previse ojafiao. 
Nu ako je trebalo jadriti proti passatu, onda je bilo naopako. Ce- 
kati na drugi vjetar, bilo je uzalud, jer se vjetar nije nikada 
mienjao. Danas znadu mornari sasma tocno, odakle i dokle passat 
seze, znadu, gdje puse Stave godine, a gdje se mienja po godisnjem 
doba, gdje na njega utjeee kopno i gdje mu mienja smjer. pa se 
po tom moze, kako treba, njim okoristiti ili ga se kloniti. Osim 
toga je postao mnogo neodvisniji od smjera vjetrova tim, Sto upo- 
trebljava paru. Ova se dva passata pokazuju ipak samo u najdonjim 
vrstama uzdusnoga oeeana. Tamo visoko gore su dvije ba§ suprot- 
noga smjera uzdusne struje, koje od ekvatora teku ua sjover i jug, 
pa su poznate uz ime antipassati. Na ekvatoru se dakle vruci 
uzdub dize visoko u ocean (uzdusni), pa tefie na jug i sjever. Mi 
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takove suprotne struje cesto opazamo 11 uzdusnom oceanu. Na dnu 
uzdusnoga oceana, gdje zivimo, pusc vjetar od sjevera, a visoki oblaci 
pokazuju, da tamo gornje Yrste imaju vjetar bas od juga. Koliko 
puta smo culi primjetbu, da oluja ide proti vjetrn. Razumije se, da to 
ne moze da bnde. Oblak ne moze da ide proti vjetru, kao ni drvo 
proti struji vode. Xama oblake oluje nosi struja, koja je bas pro- 
tivnoga smjera od one, koja je na dnu oceana, gdje mi zivimo. Tko 
dobro pazi na oblake, moci ce ove struje u velikoj visini veoma 
cesto opaziti. Samo ljudi jos premalo gledaju oblake! 

Tako je i u nasem primjeru. Covjek se nije nikada jos popeo 
iz passata tako visoko, da bi osjetio protivni vjetar u tropskom po- 



81. 80. Fepeo od Morne-Garou-a, odnesen antipaseatom. 


jasu. Xu oblaci pokazuju tocno, da postoji, a i zdravi nag razum 
nam kazuje, da uzduh, koji se je na ekvatoru digao u vis, mora 
da nekuda dospije, da strujama, koje na dnu lete k ekvatoru, mora 
da odgovaraju struje uzduha, koje od ekvatora bjeze. Pa i zbilja 
opazise, da se pepeo, izbaeen iz vulkana u veliku visinu, cesto 
gibao po vise dana u smjeru bas protivnom od passata, dok je 
napokon pao na Zernlju. To liepo potvrdjuje nasa slika 86. Iza 
velike erupcije vulkana Morne-Garou-a na otoku St. Vincent izletjela 
je silna mnozina pepela tako visoko, da je pepeo dosao u anti- 
passat i po§ao ba§ protivnim smjerom. Na otoku Barbados, koji je 
80 kilometara na iztok od St. Vincenta, padala je ta prasina na 
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Zemlju i pretvorila dan gotovo u tamnu noe. Bilo je to 1. svibnja 
god. 1812. Jzmedju ekvatora dakle i 30. stupnja sirine sjeverno i 
ju£no obaylja se neprestano podpuno i veliko strujanje (cirku- 
lacija) u nasoj atmosferi : Na ckvatoru se u pojasu tisina 
di£e uzduk vertikalno u vis i visoko gore odtic.e na sjever 
i na jug (antipassati). Negdje oko 30. stupnja sjeverne i 
ju£ne sirine se ta struja opet spusti na povrsinu Zemlje 
i teee natrag k ekvatoru (passati) (si. 87.). Mo^emo tu donju 
struju passata naei na karti u atlantskom oceanu, u tibom oceanu, 
a i u indijskom. Utjecanjcm kopna passat u lndiji nesto mienja svoj 
smjer i svoju snagu, pa tako postaju indijski vjetrovi „monsuni“, 
koji su izasli na velik glas. Sjevero-iztocni monsun pule tamo poprieko 

od listopada do svibnja (5 
mjeseci), a jugozapadni od 
svibnja do listopada. Dieli 
ib jedan mjesec dana s ne- 
pravilnim vjetrovima; u to 
doba se u borbi za pore- 
meceno ravnotezje u atmos- 
feri znadu 6esto javiti zes- 
toki vibri, pace i orkani. 
Jugo-zapadnim monsunom 
pocinje doba kisa, o kojem 
mi nemamo u nafiim kra- 
jevima ni pojma. Evo sto 
o tom pi§e gospodja Mur- 
ray Mitcbell: „Da Yam je vidjeti, kako ovdje pada kisa. Vec 
jedanaest dana lieva, a da nigda ne stane; cesta je gotovo jezero. 
Mnogi se ljudi tu£e, ali meni se to svidja. Uzduk je mnogo svjegiji 
i ugodniji; nekako lakse mo2es disati i Sivjeti, nego u uzasnoj vru- 
cini prije kise.“ U kolovozu, dva mjeseca poslije toga, pise opet: 
„Ki§a pada jos uviek ; o kapljama ne mozes vise ni govoriti; to 
lieva kao iz kabla. Do glezanja tapas po vodi; bas sam motrila 
slu2incad, koja je po blatu gazila pod fudnim malenim drvenim 
kiilobraniina, da donese zajutrak. Indijske su kubinje naime nesto 
dalje od kuce. Sve je vlazno i sve trune. Nikta ne mozes da radiS, 
nego da vodis brigu za svoje knjige i baljine, pa ipak ne pomade sva 
briga. Zno bi Vam bilo tib knjiga: pune su mrlja i sasma izkvarene. 
Jastuci su, kao da ste ib donieli iz rake; na rukavice, koje ste imali 



SI. 87. Ob<5eno kolanje uzduha. 
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danas na ruci, slegla se do drugoga dana biela pliesan, a baS je 
tako i s cipelama, pade i kosa se pokrije nekakovim bielim praS- 
kom .... Vegetacija je bas sada bujna i liepa — ozivjela je od 
monsuna .... fin me se kite bujnim i svje&n zelenilom, pace i jarci 
se gusto okitili grimiznim, crvenim i surim liscem Caladiuma i oku 
gcdi ta ljepota". 

Izadjemo li iz kraja obib passata, od prilike 30 stupanja na 
sjeveru i jugu od ekvatora, dolazimo najprije opet u uzak pojas 
tisina: sjeverni se zove poj as tiSina na obratniku Raka, a juzni 
pojas tiSina na obratniku Jarca. 

Iznad toga pojasa puse u atlantskom oceanu sve do ledenoga 
mora sasma novi sustav vjetrova: na obalama Amerike sjevero- 
zapadni i zapadni vjetrovi, a na iztodnoj evropskoj obali oteli 
su mah jugozapadni i zapadni vjetrovi. Oni u siecnju preobla- 
da§e cielom Evropom, pace i zapadnom Sibirijom. Jo§ dalje na 
sjever, i to na liniji: ju2ni rt Gronlanda, Island, Spitzbergen i 
Bareninsel, pu§u opet sjeverni i sjevero-iztodni vjetrovi. — 
Bacimo oko i na juzni dio atlantskoga oceana! fito pokazuje karta 
za mjesec siedanj? Izpod passata i tiSine na obratniku Jarca od 
vede cesti puse vjetar od sjevero-zapada ili sjevera. Jos dalje na 
jug prevladavaju opet sjevero-zapadni i zapadni vjetrovi. Ovako 
mo/5emo cielu kartu proci, pa demo lako i sami odrediti glavne vje- 
trove u svakom oceanu i na svakom kopnu, koji se javljaju najfieice 
u siecnju. Spominjemo ovdje samo Evropu. Jugo-zapadni vjetrovi, 
sto dolaze od atlantskoga oceana, prevladali su u siefinju gotovo 
cielom Evropom. Izuzetak su samo iztocne zemlje sredozemnoga 
mora, gdje pusu vjetrovi od sjevero-iztoka. 

Pogledajmo kartu za mjesec srpanj. U atlantskom demo oceanu 
naci gotovo isti razpored, kao i u siednju. Pojas tisina oko ekvatora 
(pojas kalma) pomaknuo se je nesto na sjever do 10. stupnja, a to 
isto pokazuje i pojas tisina na obratniku Raka. Sjevero-iztodni 
passat na sjevernoj polutci prelazi u mehikanskom zalivu u disti 
iztok, a jugo-iztodni passat sada zahvaca i na sjevernu polutku, pa 
se gdjegdje pretvara u jug, na obali zaliva Guinejskoga pace u jugo- 
zapad. U sjevernom atlantskom oceanu su opet na dnevnom redu 
jugo-zapadni vjetrovi. U ju£noj pako polovici toga oceana vla- 
daju sjevero-zapadni vjetrovi. U Evropi su se vjetrovi u srpnju 
jo 3 vise navrnuli na zapad, nego u siednju. Tek u iztodnoj Evropi 
i zapadnoj Aziji prelaze u sjeverozapadne i sjeverne vjetrove. 



206 


Nije nasa, da ovdje dalje razpredamo studij nasih dviju za- 
nimljivih karata o vjetrovima. Koga to zanima, snaci ce se lako i 
sam u njima. 

Nama je ovdje vise do toga, da uhvatimo sliku ejelokupnoga 
gibanja atmosfere. Jedan dio toga gibanja ocitovao nam se je vec 
u pojasu tisina oko ekvatora u obirn passatima na dnu, i obiin 
protu-passatima u visini uzdusnoga oeeana. Tu je pred nama pod- 
puno kolanje jednoga diela uzdusnoga oeeana: U pojasu kalma 
uzdub se dize vertikalno u vis; toga gibanja ne osjecamo kao 
vjetar, zato je to pojas tisina. Sa sjevera i juga teku na dnu oce- 
ana uzdusne struje k ekvatoru: to su oba passata. Visoko nad 
njima opazismo dvie struje bas protivnoga smjera: to su anti- 
passati. Vec negdje oko 30. stupnja te se visoke struje spustaju 
k Zemlji i vraeaju dolje opet k ekvatoru. Na sjeveru i jugu obih 
passata sastadosmo ponovno dva pojasa tigina (na obratniku Raka 
i Jarca). Nu velika je razlika izmcdju njih i tisane oko ekvatora. 
U njima nije uviek tisina: periode tisine prekidaju se dosta cesto 
promjenljivim i gdjekada jako zestokim vjetrovima, pa<?e i vibrom. 
U pojasu oko ekvatora uzdub se uviek dize u vis, a sa sjevera i 
juga dotRu stalne uzdusne struje na dnu uzdusnoga oeeana, dok u 
visini mase uzduba odticu. Bas je protivni pojav u tisinama na 
obratnieima, koje su za pravo krajevi, gdje se zestoki i nepravilni 
vjetrovi i vibri izmjenjuju s dosadnom tisinom. Ovdje teku u visini 
sa sjevera i juga mase uzduha dolje na povrsinu zemaljsku, a 
poradi toga na dnu uzdugnoga oeeana teku protivne struje na sjever 
i na jug. Ovdje se dakle uzdub spuSta dolje, pa na dnu oeeana i tlaci 
jace, sto barometar zaista i pokazuje: na karti vidimo u tim krajevima 
visok tlak uzduba. Makar kako bili nepravilni vjetrovi u tom kraju, 
jedan obceni zakon probija na vidjelo : u donjim vrstama uzdub 
struji od ekvatora k polu, a u gornjim od pola natrag 
prama ekvatoru. Na sjevernoj se polutci ove dvije struje iznad 
tiSine na obratniku Raka slabo iztieu, jer na njib jako utjeee velika 
mnoSna kopna. Nu na ju2noj polutci, gdje je mnogo vise vode, 
zapadnim je vjetrovima mnogo vise slobode, da oblietaju oko ciele 
Zemlje i teku prema polu. Oni su u onim krajevima tako stalni kao 
passati, a znadu narasti do velike snage. Ocekivali bi, da ti vjetrovi 
pusu ravno k polu, da su dakle na sjevernoj polutci j uzni, a na ju2noj 
polutci sjeverni vjetrovi, koji vode mase uzduha ravno k polovima. 
lzkustvo je pokazalo, da su u istinu vise zapadnoga smjera. Kako to? 
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Da mase uzduha zaista sa svih strana teku ravno k polu, 
tamo bi se nagomilalo toliko uzduha, da sav ne bi inogao u visini 
dosta brzo odticati natrag. Yjetrovi, koji idu k polu, prisiljeni su, 
da k njemu ne hrle ravno, nego da mu sc primi6u u zavojima t. j. 
vjetrovi primaju mjesto sjevernoga zapadni smjer. Zasto bas zapadni, 
to nam tumaci vrtnja Zemlje oko osovine. U predjasnjem jednom 
clanku spomenusmo, da se atmosfera vrti zajedno sa Zemljom oko 
osovine od zapada na iztok (str. 40. — 42.). Svaki se dio atmosfere 
vrti tako brzo, kao tlo, na kojemu je. Nadjosmo tamo, da uzduh na 
ekvatoru leti brzinom od 1600 kilometara u svakom satu. Na polu se 
pako uzdub nista ne vrti; a medju ekvatorom i polom sve to manjom 
brzinom prema tlu, na kojemn je. Struji li kakova uzdusna struja od 
sjevera k jugu prema ekvatoru, ima ona u sebi malu brzinu vrtnje 
sjevernih krajeva. Kako dolazi sve dalje na jug, vrti se tlo izpod 
nje sve vecom brzinom, uzdusna struja zaostaje iza nje, pa se cini, 
da struja ne dolazi ravno od sjevera, nego od sj evero-iztoka. 
Tece li pako uzdub od juga na sjever, ima u sebi veliku brzinu 
vrtnje iz juznih krajeva. Kako dolazi sve dalje na sjever, vrti se 
tlo izpod nje sve manjom brzinom, uzdusna struja pretece tlo izpod 
sebe, pa se ne cini, da vjetar dolazi ravno od juga, nego da 
dolazi od jugo-zapada. Sto blize k polu, sve mu vise naginje 
smjer k zapadu. Zato su vjetrovi blizu polova jako izra2enoga za- 
padnoga smjera. 

Iz ove crtice o velikom sustavu gibanja u nasoj atmosferi, 
moci ce si prijazni citaoc sastaviti prilicnu sliku onoga, sto inete- 
orolozi rado zovu „ob6ena cirkulacija uzduka.“ 

Skupimo jos jednoc u kratko, sto smo saznali. 

I. Oko ekvatora i kraj njega poj as til in a (kalnie) oko ciele 
zemaljske kuglje; uzdulna struja dolje utice, a gore odtice. 

II. Na svakoj strani ekvatora pojas pravilnib vjetrova, 
dolje passati, koji teku k ekvatoru, a gore pr o tup ass ati, koji 
od njega odlaze. 

III. S onu stranu sjevernoga passata pojas tilina na obrat- 
niku Raka; s onu strana juSnoga passata pojas tilina (kalma) 
na obratniku Jarca. U oba slucaja vjetrovi, koji sa sjevera i juga 
gore uticu, a dolje odtithi na sjever i jug. 

IV. S one strane obib tilina oko Raka i Jarca pojasi s pro- 
mjenljivim vjetrovima; dolje najvise zapadni vjetrovi praina 
polu, a gore vjetrovi od pola prema ekvatoru. 
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V. Na sjevernom i ju2nom polu jamaSno tisine i stalni vje- 
trovi, koji dolje na dnu uzdusnoga oeeana teku k polu, a gore u 
visini iztifiu prema ekvatoru. 

„Nigda nij’ na miru“, vjefina je cirkulacija u nasoj atmosferi: 
niti jedan dio njezin nije nikada na miru, bez prestanka se izmje- 
njuju uzduSne struje, §to na dnu, 8to u yelikoj visini uzdus- 
noga oeeana. 

Yriedno je, da u misli naSoj pratimo drobnicu uzduha na nje- 
zinom putu „oko Zemlje". Na ekvatoru se dize u visoke vrste 
atmosfere. Kao sitan Sian protu-passata putuje na sjever, gledajuei 
od ozgo protivnu struju passata. U tiSini se Raka negdje opet spusti 
na zemlju, tu je uz druge drobnice uzduba uSestnik jednoga ili dvaju 
vibrova, pa se onda odlufii ili uz struju, koja se odrnah vraca ekvatoru, 
ili pako uz struju, koja udari k sjevernomu polu. OdluSi li se za 
ovo drugo putovanje, mnoge ju brize nose dugo tamo i amo, obidje 
mnoge zemlje, ali ipak dolazi sve bliXe sjevernomu polu. Napokon 
dodje blizu k polu u kraj, gdje je priliena tiSina, gdje vihrova nema 
nikada. Za malo 6e se ondje diei u vis, zabasat ce u struju, koja 
putuje na jug. U tiSini oko Raka opet se spusta na zemlju i 
duboko dolje ju uhvati struja passata, koja ju ponese sobom dalje 
na jug k ekvatoru. Tamo se opet penje visoko u uzduh, zapane 
u struju, koja ju kao protu-passat sada, recimo, odnese dalje na 
ju£nu polutku. U tisinama JarSevim opet silazi na zemlju i dodje 
kroz „ Setrdeset urlicucih* opet u tisinu oko jufcnoga pola i tamo 
nadje put u vis, da sa strujom gore ponovno krene prama ekva- 
toru. U tisinama oko Jarca opet se spuSta dolje, slozi se s juznim 
passatom i za malo eno je opet na ekvatoru, od kojega je poSela 
svoj put oko svieta! Spremna je s mjesta, da iznova pofine to svoje 
zanimljivo putovanje. 

Nije to jedini naSin putovanja njezinoga oko svieta! Nema 
gotovo broja tim naSiniraa, ako drobnici dozvolis, da se pomioSa 
s raznovrstnim strujama sa strane, koje postaju u uzdusnom oceanu 
utjecanjem kopna. Na jednom bi mjestu mogla uSestvovati u ka- 
kovom monsunu, drugdje u kakovom uXasnom vrtlo2nom vihru, 
negdje bi zapala u ciklon, drugdje u a n ti ci k lo n. Akoprem smo 
dakle mogli da uhvatimo sliku velikoga kolanja u nasernu uzduhu 
priliSno pravilnu, ipak je u njemu mnogo prilike za svakovrstne 
stranputice. Sjetimo se tom prilikom samo kolanja krvi u nasem 
tielu: i tu ima velikib i malib arterija, nu od svake se rieke krvi 
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odjeljuju na sve strane stotine sitnih ogranaka. Prava slika kolanja 
uzduka u nasoj atmosferi. 

Sto bi dao covjek za to, da mo£e kao ona drobnica uzduha, 
sigurno putovati po uzdusnom oceanu? 

Na dlanu je sada pitanje: Sto je uzrok ovoj dosta pravilnoj 
cirkulaciji u nasein velikom uzdusnom oceanu? Grdje su uzroei tomu, 
da se bas u nasemu umjerenomu pojasu to pravilno kolanje tako 
cesto pobrka? Sto su uzroei tomu, da osobito u tropskim krajevima 
te uzduSne struje znaju doseci do uzasne snage najjacih vihrova, koji 
nose smrt i propast svemu, sto zateku? Svaki ik naobrazeni covjek 
dobro zna uz ime ciklona, tornada, monsuna i t. d. 

Prvi, koji je kusao, da u to zamrseno pitanje unese nesto 
svjetla, bio je jur spomenuti Dove god. 1837. On si je zamisljao 
oko Zemlje u uzdusnom oceanu dvojako kolanje : malo i veliko. Oba 
imaju svoje izhodiste u pojasu tisina oko ekvntora, gdje se vruci uzduh 
di2e u vis (si. 87.). Ali ne ostaje dugo gore. Vec se kod obratnika 
spugta dolje i vraca k ekvatoru kao passat. Nu po Doveu se anti- 
passat, koji dolazi od ekvatora, ne gubi sasma kod obratnika, nego 
se nastavlja dalje ova struja prema polu, al ne visoko u atmosferi. 
On ju krsti ekvatorskom strujom. Tek na polu se okrene i 
vraca jos ni2e dolje prama ekvatoru kao polarna struja do 
obratnika, a onda dalje kao passat. Nasi vjetrovi umjerenoga po- 
jasa nastali bi po Doveu tim, da se ekvatorska i polarna struja u 
nasim krajevima ne gibaju sasma jedna iznad druge, nego se ved 
miesaju i jedna tefie uz drugu. U borbi jedne i druge struje postaju 
nasi vjetrovi, doduSe veoma promjenljivi, nu ipak, po njegovu mi- 
Sljenju, vezani na glasoviti Doveov zakon o okretanju vjetrova. 
Na sjevernoj se polutci izmjenjuju vjetrovi ovim redom: Sjever, 
sjevero-iztok, iztok, jugo-iztok, jug, jugo-zapad, zapad, sjevero-zapad. 

Do najnovijega je vremena vriedilo misljenje Doveovo u naSoj 
nauci. Ali se nije moglo odrzati. 

Doveov se zakon vjetrova u srednjoj Evropi doduse dosta 
cesto potvrdio, nu za pogadjanje vjetra, koji ce doci, a tim i za 
pogadjanje vremena nije vriedio gotovo nista. Koliko vremena treba 
vjetar, da se jednod okrene po Doveovom zakonu, o tom zakon ne 
ka2e ba§ ni&ta, a Quetelet je u Bruselju nasao, da treba najmanje 
50 sati, a najvise 88 dana ! Al bilo je i previse izuzetaka od za- 
kona: vjetar se znao dosta cesto okretati bas u protivnom smjeru i 
okrenuo se tako okolo na okolo ! Nu bilo je cieloj misli Doveovoj 

14 


Kudera : Vrieme. 
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i mnogo tezib prigovora. ZaSto su u umjerenom pojasu tako Cesto 
tiSine, toga po njegovom obcenom kolanju uzduba ne mozemo razu- 
mjeti, jer je bas u opreci s tiin nazorom. Ako je dalje istina, da 
nasi jugozapadni vjetrovi zaista potjecu od ekvatora iz pojasa tisina, 
a to su vjetrovi, koji nama donesu najvise kise, moralo bi nebo u 
tropskom kraju biti puno tezkih oblaka, a kad tamo, pojas je passata 
ponajvedriji kraj na cieloj kugli zemaljskoj. Po gotovu pako Dove 
nije uinio nikako da raztumaci vrtloga u uzdusnom oceanu, koji se 
veoma cesto javljaju i sobom nose najstrasnije vibre. Bas o pitanju 
vibrova razbila se ciela sgrada Doveova, a na njezino je mjesto 
stupila nova teorija vjetrova i vibrova, najveca tekovina no- 
vije meteorologije. Dok su prije vibrove i vjetrove smatrali 
razli£itim v pojavima, danas je probila spoznaja, da su razlicni tek po 
snagi, a sto je zakon za jedno, mora da je zakon i za drugo. I tako 



81. 88. Gtibanje uzduha u ciklonu i u anticiklonu. 


danas tumaeimo sva gibanja u uzdusnom oceanu, ruakar kako im 
bilo ime, vodena pijavica (Wasserbose), pjesfiana pijavica (Sandbose), 
tornado, ciklon, passat, monsun po istom nacelu. Yriedno je dakle, 
da taj temeljni stup iz blizega prouSimo. Molimo u tu svrbu eitatelja, 
da bi nase dvije karte za isobare, kartu IV. i V. (str. 131.), na kojima 
su zabiljezeni i najobicniji vjetrovi, uzeo iz blizega na oko i izporedjivao 
tlak uzduba i smjer vjetrova. Jednostavno ce ga gledanje tib 
karata dovesti do ovib dvaju glavnib zakona novije nauke o vremenu: 
1. zakon: Vjetar puse iz krajeva, gdjeje visok tlak 
uzduba prama krajevima, gdje je taj tlak nizak. Ako je dakle 
negdje na Zemlji maksimum tlaka, puse vjetar iz toga maksimuma 
na sve strane van (na polje) t. j. na sjevernoj strani od juga k sje- 
veru, na zapadnoj mu strani od iztoka na zapad, na ju2noj strani od 
sjevera k jugu, a na iztocnoj strani od zapada k iztoku (si. 88. lieva). 
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Ako je pako negdje na Zernlji kraj s najmanjim tlakom 
(minimum tlaka) pu§e vjetar sa svih strana unutra u taj minimum 
t. j. na sjevernoj njegoyoj strani od sjeyera k jugu, na zapadnoj 
od iztoka, na juznoj od juga, a na iztofinoj od iztoka (si. 88. desna). 

2. zakon: Yjetar ne pu§e nikada ravno od najvecega 
tlaka k najmanjemu, t. j. okoinito na izobare, nego se na 
sjeyernoj polutci odklanja na desno, a na juznoj polutci 
na lievo. Imamo li n. pr. pred sobom kraj s n aj vecim tlakom 
(maksimum), vidjet cemo svagdje na kartama, da na njegoyoj sje- 
vernoj strani yjetar ne pu§e tocno od juga k sjeyeru, nego se na- 
krene nesto na desno t. j. puse iz kraja, koji je izmedju juga i 
zapada ; na juznoj strani maksima ne pu§e tocno od sjevera k jugu, 
nego se opet nakrene neSto na desno t. j. puse iz kraja, koji je 
izmedju sjevera i iztoka. Na iztocnoj strani puse iz kraja izmedju 
sjevera i zapada, a na zapadnoj iz kraja izmedju juga i iztoka. Imamo 
li pako pred sobom koji kraj s najmanjim tlakom uzduha (minimum), 
vidjet cemo opet svagdje na sjevernoj polutci da vjetar na sjevernoj 
strani toga minima ne pulie, kako bi morao, tocno od sjevera k jugu, 
nego se nakrene nesto na desno t. j. puse izmedju sjevera i iztoka; 
na zapadnoj strani minima puse zaista iz kraja izmedju sjevera i 
zapada; na ju2noj strani izmedju juga i zapada, a na iztocnoj strani 
minima izmedju juga i iztoka. To pokazuju tocno karta IY. i V. 

Toliko cemo potvrda naei ovim dvjema zakonima na naSim kar- 
tama, kad ih dobro pogledamo, da nije nuzdno mjesta posebice izticati. 

Na dlanu je po tom zakljucak, da je neposredni uzrok 
vjetrovima razlicni tlak uzduba na raznim krajevima ze- 
maljske kugle u isto doba. Svako gibanje uzduba u borizon- 
talnom srnjeru izvodi se tim, da se uzdub giba od mjesta vecega 
tlaka k mjestu manjega tlaka, ako su oba mjesta u istoj visini. 
Yeci tlak tjera uzdub tamo, gdje je manji tlak ba§ tako, kao kad 
atlacimo uzdub u miebu, pa tim iztjeramo uzdub iz mieba, koji ravnom 
strujom iztice u izvanji uzdub, gdje je tlak manji. Bas si tako po- 
miSljamo stvar i u nasoj atmosferi. I tu uzdub s mjesta s vecim 
tlakom gleda da ravno te& k mjestu s ruanjim tlakom. Taj ravni 
put je ocito okomica na isobaru. Kako smo mi ovdje rekli, da 
veci tlak tjera uzdub, tako smo mogli reci i obratno, da manji 
tlak sise uzdub ravno k sebi: za posljedak je to svejedno. 

Ne bi bilo prema istini, kad bi ostavili fiitatelje u misli, da 
su strucnjaci ova dva temelja moderne meteorologije zbilja odkrili, 




gledajuci ovakove karte. Doniela ih je nauci jur spomenuta sinopticna 
metoda za proucavanje vremena na vecem obsegu (n. pr. u cieloj 
Evropi, na sjevernom atlantskoru oceanu, n saveznim drzavama Ame- 
rike), po kojoj se za sva mjesta zabiljezi na karti stanje atmosfere u 
isto doba (n. pr. u 7 sati u jutro). Iz tih su karata nasli oba zakona 
goto vo u isto doba dva straonjaka Englez Gal ton i Nizozeraac 
Buys-Eallot (umro god. 1890.) (si. 89.). Zakoni sn dobili ime 


po drugonra, pa ih danas cieli naobra^eni sviet zna kao Bnys- 
Ballotov zakon uzdasnoga gibanja. 

Kad pravo uzmeino, taj je zakon gotovo na dlanu, tabo je 
jednostavan u svom prvom dielu, pa ipak, koliko je vremena pro- 
teklo, dok su ga nasli i u nauku stalno uveli! 

Da uzduli mora teci od mjesta, gdje je tlak veci, k mjestu, 
gdje je manji, to je jamacno svakomu jasno. Nu on bi i oeekivao, 


81. 88. Dr. Christoforus H. D. Buys-Ballot. 
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da tece ravno k onomu mjestu. Onaj eudni odklon vjetra na 
desno nesto nas izazivlje: nije nam jasan uzrok i to nam ne da mira. 

Da je Zemlja mirna t. j, da se ne vrti oko osovine, uzduh bi 
zaista svagdje tekao ravno od mjesta vecega tlaka k mjestu manjega 
tlaka. Nu Zemlja se vrti oko osovine od zapada k iztoku. Tu 
vrtnju Zemlje osjeca svako tielo, koje se na povrsini njezinoj giba 
borizontalnim smjerom, a osjeca ga u tom, da se odklanja od 
svoga prvobitnoga smjera gibanja. Evo zasto. Recimo da tielo 
podje s ekvatora Zemlje bas u smjeru kojega meridijana toSno na 
sjever. Po zakonu uztrajnosti to ce tielo, iduei na sjever, uviek 
ostati u svom smjeru gibanja. Nu kako dolazi u sjeverne sirine, 
meridijani se sve vise primieu jedan drugomu, a tielo se poradi 
toga sve vise odmice na desno od svoga meridijana, makar da ide 
uviek svojim prvim smjerom. Nu jos je jedan zanimljivi pojav po 
sriedi. Poradi vrtnje oko osovine, opisuje svako tielo na ekvatoru 
za 24 sata put u obliku kruga i taj je krug najveci na Zemlji. 
Tielo na 20. stupnju sjeverne sirine opisuje u tih 24 sati vec mnogo 
manji krug, a sto dalje idemo na sjever, ti su krugovi sve manji 
ba§ s razloga, sto je Zemlja kugla. Jednostavan je raSun pokazao, 
da tjelesa lete ovim brzinama: 
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Tim brzinama lete oko osovine i sve drobnice uzduha, koje 
su na onim mjestima. Pomislimo si sada, da se drobnica uzduha 
na jednoc premetne s ekvatora na 20" stupanj sjeverne sirine. Sto bi 
bila posljedica? Drobnica bi jos uviek letjela oko zemaljske osovine 
svojom predjasnjom brzinom od 464 metra u sekundi od zapada 
k iztoku, a Zemlja izpod nje leti samo s brzinom od 436 metra. 
Drobnica pretjece zemlju za 464 — 436 = 28 metra u sekundi, a to ce 
reci, drobnica se javlja kao zapadni vjetar s brzinom od 28 metara. 
Premjestiino li obratno drobnicu uzduba od 20. stupnja na ekvator, 
zaostajat ce za 28 metara iza Zemlje i javljat ce se kao iztocnjak 
s brzinom od 28 metara! Te nam prilike razjasnjuje jos bolje slika 90. 
Molekul A uzduha na sjevernoj polutci, giba se brzinom Af ravno od 
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sjevera na jug i po svojoj brzini dosao bi u odredjeno vrieme do /. 
Nu, bako je isao od sjevera k jugu, zaostajao je iza vrtnje Zemlje 
i javlja se kao iztoiinjak s brzinom Af ’ t. j. kao gibanje od A do f Da 
nadjemo pravi put drobuiee A treba da sastavimo od brzina Afi Af 
istosmjernak. Diagonala njegova pokazuje smjer ujegovoga pravoga 
gibanja i odklon radi vrtuje Zemlje. Drobuiee B i IJ, koje dolaze od 
sjevero-zapada i sjevero-iztoka, odklanjaju se na istu stranu, ali manje. 
Drobnice H i C ne odklanjaju se ni§ta. Ponovimo li ove zakljuiike 
za drobnice E, I), G, dolazimo do konaCnoga rezultata, da se svaki 
vjetar na sjevernoj polutci odklanja na desnu ruku, ako stanemo 
ledjima proti vjetru, a licem gledamo u smjeru, u kojern puse vjetar. 

Na juznoj se polutci vjetar 
odklanja s istih razloga na lievu 
ruku. 

IT vrtnji Zemlje oko oso- 
vine nadjosmo dakle uzrok, zaSto 
se vjetrovi na nasoj polutci od- 
klanjaju 11 a desnu stranu i tim 
smo skvatili i drugi dio Buys- 
Ballotovog zakona. 

Nu jos nam se je oba- 
zrieti i na drugi glavni biljeg 
svakoga vjetra, a to je njegova 
jakost. T ta se pokazala po- 
svema ovisna o tlaku uzduha. 
Ako se negdje na Zemlji nacini 
na dnu uzdusnoga oceana barometricki minimum na pr. na atlant- 
skom ocean u, pa na karti sastavimo ertama sva mjesta, koja u onaj 
6as pokazuju isti tlak uzduha, naci cemo redovno, da ce te erte 
imati oblik nalik vise ili manje na krug. Ako je n. pr. na jednoj 
toeki najmanji tlak 720 milimetara, naci cemo nedaleko od nje 
okolo na okolo mjesta, gdje je tlak uzduha 725 milimetara; sasta- 
vimo li ih na karti ertom, dobit cemo krugu sliSnu ertu, koja obilazi 
oko one tofike, gdje je bio tlak najmanji. Nekto dalje naci cemo opet 
mjesta s tlakom uzduha od 730 milimetara; erta, koja ih sastavlja, 
opet ce biti nalika na krug; u sve vecoj daljini od sredista redjat fie 
se ovakove okrugle isobare od 735 milimetara, 740 mm. i t. d. 

Vjetar ce puhati od izvanjih izobara k sredistu, gdje je tlak 
najmanji. Thomas Stevenson odkrio je prvi, da jakost toga 



SI. 90. Odklon vjetra poradi vrtnje 
Zemlje. 
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vjetra visi samo o tom, da li tlak uzduha prama srediStu naglo 
pada ili po malo. Ako pada naglo, pokazat ce se to na karti tim, i-sto 
ce isobare biti na gusto poredjane jedna iza druge. Pada li po malo, 
bit ce jedna od druge daleko. Ako je n. pr. od isobare s tlakom 
od 740 milimetara 15 geografskih milja do isobare s tlakom od 
738 milimetara, jasno je, da je tlak uzduha u razmaku od 15 geo- 
grafskih milja pao za 2 milimetra. Meteorolozi vele, da je „baro- 
metriSki gradient 11 u ovom primjeru dva milimetra. Drugda 
cemo opet opaziti, da je 15 geogr. milja od prve isobare vec crta 
s tlakom od 735 milimetara, dakle je tlak uzduha na putu od 15 
geogr. milja (= 1 stupanj ekvatora = 111 kilometara) pao ne za 
dva milimetra, kao prije, nego za punih pet milimetara. U ovom 



SI. 81. BarometriSki gradient. 


slucaju tlak uzduha mnogo br2e pada, meteorolozi kazu, da je sada 
barometrifiki gradient pet milimetara. Pokazalo se, da je u ovom 
drugom slufiaju i vjetar puno jaci. Etevensonov zakon dakle veli, 
da jakost vjetra visi samo o barometrickom gradientu. Cim naglije 
pada tlak uzduha prama srediStu, tim je vjetar ja£i. Evo 
primjera u slici 91. Crta HH sastavlja sva mjesta, na kojima je 
tlak uzduha n. pr. 740 milimetara ; a crta H 1 IJ l sva mjesta, na 
kojima je tlak uzduha 738 milimetara. Pogledajmo drobnicu uzduha 
A. Da bi se gibala prema tocki C nema nikakova razloga, jer je 
i tamo tlak uzduha isti kao u A ; nista ju tamo ne tjera. Nu da 
se giba prama crti H 1 H t ima razloga, jer je tamo tlak uzduha manji. 
Od svih putova A a, Ab, Ad , odabrat ce drobnica najkraci A a. da 
dodje na isobaru od 738 milimetara, a to je onaj, koji je okornit na 
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jednoj i na drugoj isobari. Ako je ta daljina Aa bas 15 geogr. 
milja (= 111 miliinetara), velimo, da je barometricki gradient 2 
milimetra. Drobnica C pako treba da prodje veci put Cc, dok dodje do 
isobare II { H l , dakle je gradient raanji od 2 milimetra. Cim su dalje 
isobare, tim manji je gradient. Ako je n. pr. i/ 2 H„ isobara od 
736 milimetara, treba da eestice a i c predju jos vece putove, dok 
dodju do nje, dakle je ovdje i gradient jos manji t. j. tlak uzduba 
nije pao na putu od 111 kilometara za 2 milimetra, nego mozda 
na putu od 200 i 222 kilometara. Prispodoba s riekorn gorskom 
stvar ce razjasniti jos bolje. Rusi li se gorska rieka niz strmu 
goru, snaga joj je velika; eim dodje u kraj, gdje je strmina manja, 
snaga joj malakse, a u ravnini jedva da se pomice. Bas je 
tako i s uzduhom, koji se sa svib strana rusi k mjestu, gdje je tlak 
najmanji, kao u kakav ponor, da ga ,sto prije izpuni. Sto se strmije 
rusi t. j. Sto je veci gradient, tim je jaci vjetar. 

Ako je taj gradient pet milimetara ili vise, t. j. ako tlak 
uzduba na svakili 111 kilometara pada za pet ili vise milimetara, 
vjetar se vec pretvara u vibar. 

Bit ce u kasnijem Slanku prilike, da se na ove pojave opet 
vratimo, kad bude govora o promjenama vremena. Ovdje nam je 
bilo do toga, da citateljima odkrijemo neposredne uzroke vjetro- 
vima i glavne zakone, po kojima se ravnaju. Nadjosmo im uzrok u 
razlifiitom razporedjanju uzdu§noga tlaka na povrsini zemalj- 
skoj, a Buys-Ballotov i Stevensonov zakon nam pokazase, kako 
se odredjuje smjer i jakost vjetrova po isobarama. Te su crte odsada 
za nas dvostruko vazne, jer gledamo li ib na karti, niozemo s mjesta 
odrediti, kuda mora da puse vjetar i kojom snagom. Nije li vec i to 
veoma sjajan triumf mlade nase nauke? Nema na oko promjenljivije 
stvari na svietu od vjetra, pa gle! i on nije ovisan o slucaju : Buys- 
Ballotov i Stevensovov zakon mu propisuju smjer i jakost! Odkad su 
ib nasli, nacinili su vec stotine tisuea sinopticnib karata i sve su 
tek sjajne potvrde ovim temeljnim zakonima nove meteorologije. 

Y an Bebber je na temelju njibovom kazao prakticno pravilo, 
po kojem cemo odmab i na svaltom mjestu saznati, na kojoj ti je 
strani veci, a na kojoj manji tlak uzduba: Okreni vjetru ledja 
i spruzi desnu ruku na desnu stranu, ali nesto natrag, pa 
6e ti ruka pokazivati onamo, gdje je veliki tlak uzduba 
(maksimum). Pruzis li lievu ruku nesto napried, pokazuje 
onamo, gdje je tlak uzduba malen (minimum). 
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Ovdje je nijesto, da svratiino paznju na nekoje zanimljive po- 
jave vjetrova, koji se periodicno ponavljaju, a sada im uzroke 
mozemo razumjeti. 

Yec smo prije imali prilike spomenuti indijske monsune, 
koji ljeti pusu od j ugo-zapada, a zimi od sje vero-iztoka i to 
se ponavlja sasma pravilno od godine do godine. Odkuda ta pra- 
vilna izmjena ? Zimi je 11 a kopnu azijatskom visok tlak uzduha, a 
na oceanu nizak, vjetar dakle puse od kopna k moru ; ljeti je bas 
obratno : uzduh se ua kopnu silno ugrije, tlak je malen, a na 
oceanu visok, vjetar puSe uztrajno od oceana prama kopnu. Mon- 
suni su najljepsa potvrda za izmjenu kopnenili i morskib vje- 
trova; nu treba spomenuti, da se i oni od svoga upravnoga smjera 
nesto odklanjaju radi toga, sto se Zemlja vrti oko osovine. 

Sto monsuni pokazuju ljeti i zimi, to mozemo na obalama 
morskim vidjeti svaki dan u maloj mjeri. Preko dana se grije na 
sunSanim zrakama i kopno i more, ali nejednako. U jutro se tlo 
brze ugrije od mora, na tlu tlak uzduha pada i blagi vjetric puse 
s mora na kopno. Na vecer pako, kad se uzduh nad kopnom 
ohladjuje puno brze, nego nad vodom, postaje i tlak uzduha na 
kopnu veci, nego na moru: u verier struji vjetric s kopna na more. 

Takove eemo pravilne izmjene vjetrova cesto opaziti i u do- 
linama izmedju visokih bregova: u jutro puse vjetar iz doline na 
brieg, a na vefier s briega u dolinu. 

U novije su vrieme i to opazili, da se i brzina vjetra preko 
dana periodicno mienja. Na cieloj se kugli nasoj poprieko pokazuje, 
da je vjetar na povr§ini zemaljskoj najjaSi oko podne, a naj- 
slabiji po noci. Nu to vriedi tek za dno uzdusnoga oceana. Opa- 
zanja na vrhuncima bregova pokazase, da je tamo drugafije : vjetar 
je poprieko najjaci u noci, a najslabiji o podne. Prije su mislili, 
da je to tek nekakav abnormalni pojav, nu danas stoji, da je to 
bas pravilni pojav, koji se ocituje pocamSi od visine Eiffelovoga 
tornja (300 metara), pa sve do visine Pikes-Peaka (4.300 metara), 
na kojemu je bio do nasik dana najvili observatorij. Zasto je to, 
to se danas jo3 za pravo ne zna! 
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Svjetlo u uzdusnom oceanu. 

Modrina neb a. — Ve£ernja rumen. — Neobifina rumen od g. 1883. i 1884. 
— Pojavi sumrafija. — Gradjansko i astronomsko sumrafije. — Zarenje 
Alpa. — Bishopov bolut. — Jesseovi svietli oblaci. — Duga obifina i inno- 
gostruba. — Duga od Mjeseca. — Antheliji; sablast od Broekena. — Ulloini 
koluti. — Halo. — Sporedna Sunca. — Stupovi i krstovi u uzduhu. — 

Prikaze uzduSne. 


1 . 

fAHSgunce je izvor svemu ?,ivotu i svim promjenama na svietu ovom. 

hQ# Predjasnji nas Clanci na pretek uvjeriSe, §to nam vriedi njegova 
toplina i sto ona izvodi u velikom moru uzdugnom, eliksiru naSega 
zivota. Nu jarko Sunce galje na taj velebni sviet na.? i zarke zrake 
svoga svjetla, kupa ga u „moru svjetla,“ koje mu daje osobit ukras. 
Na prekrasne pojave svjetla, gto se radjaju od suncanog svjetla u 
uzdusnom oceanu, rad smo da svrnemo misli iSitatelja i citateljica u 
ovom olanoieu : ta bas je svjetlo izvor najvecim krasotama na naSem 
svietu; biele zrake suncane u svom krilu kriju sve one raznobojne zrake, 
Sto obliju nebo nage prekrasnim bojama i sjajem, komu se ni jedan 
kist umjetnicki nije mogao da dovine ni iz daleka. Koliko smo se 
puta svaki divili krasnoj panorami zapadnoga neba, kad zalazi Sunce, a 
jo§ vise gotovo carobnoj promjeni te panorame od casa do casa, dok 
napokon ne ugasne i zadnji zrak suncani u narucju tame, koja se 
spusti na Zemlju, da iz nje opet za koji iiasak nikne novo jo3 Sudnije 
nebo, osuto bezbrojnim zvjezdama? Kao da sve to dovikuje covjeku: 
stani, gledaj, pa se divi i zaroni mislima u velicanstvo prirode ! 
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Iz daleka nam dolazi biela zraka suncana. Sto cetrdeset i 
devet milijuna kilometara proletjela je, dok stigne iz svemira na 
gornju granicu nase atmosfere! Srecom je ta atmosfera prozracna, 
pa zraka ulazi u nju, al se u njoj i mienja. Dvije su nam promjene 
na umu: cim udari o kakov praSak u njoj, vec ne moze ravno 
dalje, nego se odbije kao od zrcala, pa leti na drugu stranu, dok 
ne udari o drugi praSak, i tako se sirota, tko zna koliko puta, od- 
bija i tamo i amo, dok napokon ne dospije do povrsine zemaljske. 
Nu sve, ako joj nije ni jedan prasak u putu, koji bi ju odklanjao 
s pravoga puta, ona ipak rnora da prelazi iz rjedjeg u sve gusci 
uzduh. I to je povod, da skreee sa svoga ravno ga puta: zraka se 
lomi. Al zna sc i to, da se zrake razlicite boje ne lome jednako. 
U bieloj su zraki suneanoj pomiesane sve krasne boje. Lomeci se u 
makar kakovoj stvari, u uzduhu u vodi ili u prizmaticnoni staklu, 
razciepa so biela zraka u svoje cesti i krasne se boje od toga po- 
java znadu prelievati i po uzdusnom oceanu i po povrsini zemaljskoj. 
Osim pravilnib pojava, koje gledamo svaki dan u naSoj atmosferi, ima 
jos stotina drugih riedkih, ali krasnib pojava, 8 to ib izvodi suncano 
svjetlo u uzdusnom moru. Jedni su i drugi dosta liepi i zanimljivi, 
da bi mogli pozabaviti nase fiitatelje. Da ih bar nekoliko obredamo. 

U prvom nam redu zapinje oko o krasno plavetno nebo, 
koje se javi, cim se je rodio mladi dan i traje, dok ne spusti nocna 
tama svoja krila na Zemlju. Zna svaki od nas, da ta zaista krasna 
plava boja nije uviek jednaka. Makar da je svakidanji pojav, znamo 
cesto uzkliknuti: ala je danas krasno nebo! Pa odkuda mu ta sjajna 
plava boja? rnozda se vec gdjekoji od nas upitao. Prije su mislili, 
a to je misljenje zastupao i znameniti Euler, da je uzdub sam 
plave boje. Ali ne moze da bude, jer bi u tom slucaju mi gledali 
Sunce i druga tjelesa kao kroz plavo staklo, pa bi nam se morala 
pokazivati modra. Englez je Lord Kaleigb prvi eipozorio na pravi 
uzrok toga pojava. Na drobnicama se prasine, vodenib kuglica u 
uzdubu suncano svjetlo raznoliko odbija. Uzdub nam je s te strane 
smatrati prozrabenom materijom, u kojoj je sva sila najsitnijih dro- 
bnica od razlicitih tjelesa, uzdub je inutna materija, kao voda, u 
kojoj ima mulja. Pokusi fizicara pokazase, da svako mutno sredstvo 
pokazuje spram suniianog svjetla dva osobita svojstva: svjetlo, koje 
je proSlo kroz mutno sredstvo ima uviek crvenu boju, a svjetlo, 
koje se od mutnoga sredstva odrazuje, vDe ili manje plavetnu 
boju. Svejedno je u tim prilikama, da li su drobnice, sto mute 
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sredstvo, cvrste ili tekucine, da li su prozracne ili ne, da li su 
jednake ili ne, samo ne siuiju da budu prevelike. Ima za potvrdu 
tomu liep pokus, koji si inoze svatko sam naciniti. Raztopi u alko- 
bolu nesto mastiksa, pa to ulij u voda. Voda ce postati mutna i 
biela kao ralieko. Pogledamo li kroz nju Sunce, vidjet cemo ga krasno 
crveno i to tiui rumenije, cim je deblja yrsta mutne vode. Po- 
gledaino li pako s prieda mutnu vodu, vidjet cemo ju plavkastu. I 
nasa je atmosfera, osobito a nizim svojim vrstama, uviek puna §to 
anorganiSkih sto organicnih tjeleSca, a k tomu jos dolazi cesto 
bezbroj sitnib vodenih kuglica, koje postaju, kad se u njoj sgusne 
vodena para; i atmosfera je dakle mutno sredstvo, koje mi gledamo 
s povrSine zemaljske, kao prije mutnu vodu s prieda, i odtuda plava 
boja neba. Kad jc pako Sunce blizu korizontu, pa mu svjetlo mora 
da prolazi kroz veoma debelu i veoma mutnu vrstu uzduba, poka- 
zuje nam se u crvenkastoj boji. 

Sada jamacno razumijemo i prekrasne boje vecernje rumeni, 
koje su gdjekada tako sjajne, da ill kist ni jednoga umjetnika ne 
mo2e da naslika. Razumijemo jaruacno i to, za§to se te krasne boje 
pokazuju baS samo u vecer ili pred zoru. Kad je naime Sunce visoko 
na nebu, put je njegovomu svjetlu kroz najuizu vrstu uzduha, punu 
prasine i vodenih kuglica, veoma kratak, pa se ne moze da poka£e 
crvcnkasta boja Sunca. Kad je pako u jutro i na veficr Sunce na 
horizontu, put je njegovim zrakama kroz onu mutnu vrstu uzduha 
veoma velik i bielo sun5ano svjetlo na tom putu sve vise izgubi 
svoje modro i ljubiSaste zrake, a ostaju mu samo crvenkaste u svim 
stupnjevima. 

Mnogi se nas jamacno jo§ zivo opominju one krasne veceraj e 
rumeni, koja se je pod konac g. 1883. i pofietkom g. 1884. i u 
nasim krajevima pokazivala. 

(5udna je cinjenica tom prilikom izisla na vidjelo, vriedna, da 
ju ovdje iztaknemo. Sav se je sviet divio krasnoj vecernjoj rumeni 
onih dana i riedkim pojavima, koji su se u ono doba znali poka- 
zivati oko Sunca, kad bi sjedalo na pocinak; znalo je Sunce 
gdjegdje biti posvema modro prije nego hi zaslo. Dugo u noc Barilo 
se zapadno nebo osobitim rumenim sjajem. Koliko su pojavi bili 
krasni, toliko su bili u prvi mah nerazumljivi, a bilo je dosta svieta, 
koji ik se i bojao. Kad su se stali stru&njaci baviti oko tih pojava, 
razmahao se u velike studij svili pojava svjetla u uzdusnom oceanu 
i has od godine 1883. amo na§e se znanje o njima prilicno raz- 



221 


Sirilo : priroda je morala neobienim jednim dogodjajem svratiti paznju 
ljudi na svakidanji pojav veeernje rnmeni i tim razmabati prouda- 
vanje i ostalib srodnib pojava svjetla u uzdubu. Prvo je pitanje 
bilo: u cem su razlicne bile veeernje rumeni g. 1883. i 1884. od 
obidne svakidanje ? I kad se stalo pretresivati to pitanje, pokazala 
se zanimljiva cinjenica, da nisi mogao nigdje naci todnoga i struenoga 
opisa svakidanje veeerne rumeni i pojava, koji su s njom u svezi. 
Kako se taj pojav redovno zapodinje, kako se on razvija i kako 
svrsava, nije znao nitko pravo da rece. Tek kasnije, kada su po 
starijoj literaturi trazili, nasli su, da je njemacki fizik Bezold 
punib dvadeset godina prije (g. 1863.) tocno opisao i donekle tu- 
macio redovno razvijanje ovoga pojava; nu kako je pojav obican, 
taj je liepi opis ostao zakopan u „ Poggendorffovi ru analima“, a da 
nije gotovo nitko ni znao za njega, dok ga g. 1884. nije opet iz- 
nio na javu Kiessling, koji je ponovno stao proueavati pojav, 
potaknut neobidnim dogodjajem od g. 1883. 

Po Kiesslingu eemo i mi opisati ovaj pojav. 

Ono, sto zoveino mi vecernja rumen, to je za pravo tek jedan 
din u obcenijem pojavu, koji se zove sumra6je, a to je onaj po- 
znati prielaz od punoga svjetla danjega u tamu noci i obratno iz 
nodne tame u puni dan. Za ovaj drugi pojav ima narod irne zora, pa 
veli da zora rudi. Mi eemo jedan i drugi pojav zvati sumradjem. Da 
nema atmosfere oko Zemlje, ne bi bilo ni sumraeja, koje nam toliko 
godi, sto posreduje prielaz dana u nod: dan bi se od jednoin u 
casu, kad zadje Sunce, pretvorio u ernu noc. Lako si mo^emo 
pomisliti, kolika bi to bila neprilika. Po Kiesslingu je cieli pojav 
sumraeja sastavljen od tri din a ; izpred njib je uviek jedna predigra, 
a iza njih dolazi cesto i epilog. Predigra se zapodinje tim, bar u 
na^im krajevima, da se Sunce vec dosta rano po podne opase sjaj- 
nim, bjelkastim krugom, koji se dosta jasno razbira na tamnijem 
modrom svodu nebeskom. Dok je Sunce jo§ iznad zapadnoga bori- 
zonta, ono je todno u sredini toga sjajnoga kruga. Cim je Sunce 
na borizontu, spu^ta se pod srediste toga kruga, a ovaj naglo raste. 
Tim je poceo prvi cin u pojavu sumraeja. Dok se Sunce citavo 
spu§ta pod borizont, sve se viSe iztice, kako izlazi pod srediSte 
sjajnoga kruga; rubovi se kruga sve slabije svietle i sjaj im pri- 
lidno brzo opada, pa kada je Sunce, redovno kao tamno narancasta 
svietla, ali ne sjajna, ploca utonula u vrstu magle, koja se je obidno 
slegla na borizontu, nadinila se je nad njim, od prilike 15 do 20 
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stupnja vise, svietla, zutkasto-biela, sjajna i gotovo okrugla pjega. 
Nu u to je vec poceo i drugi cm u pojavu sumraeja, a taj je, da 
se razvijaju bojadisane vrste, koje su uzporedne borizontu. Najprije 
se vide na iztocnom horizontu, gdje je nebo dobilo najprije plav- 
kasto-ljubicastu boju, koja se gdjekada prelieva n crvenu. To je 
„suprotno sumracje." Cim se je Sunce spustilo pod horizont, po- 
javi se na iztocnom nebu, bas nad borizontom veoma uzka, tamno- 
modra i siva pruga, to je „sjena Zemlje." Nekib 20 do 25 mi- 
nuta poslije zalaza Sunca rasta sve vi§e i dosta jako i suprotno 
sumracje i sjena Zemlje. Medjutim su se na zapadnom borizontu 
razvile veoma sjajne, horizontalne bojadisane vrste, koje se sve vise 
Sire prama jugu i sjeveru, ali i gore. Nad parom, koja se slegla 
na borizontu, a svietli surom bojom, prostrla se siroka, ftuta i 
veoma sjajna vrsta, koja je cesto od preostalog nebeskog svoda na 
zapadnom nebu, koji joS uviek svietli slabim sumracnim svjetlom, 
odieljena i utkasto -z elen kas tom prugom. U casu, kad se je suprotno 
sumracje na iztoku razvilo do najvisega stupnja i najvece svoje snage, 
pofiinje treci cin sumraeja, a to je: „razvijanje griraiznoga 

svjetla". Dok se suprotno sumracje dosta naglo gubi, zaodieva se 
zapadno nebo ruzicastom bojom, koja je nekih 25 stupanja iznad 
borizonta najjafia. U tom je eas u gotovo okrugla pjega, kojoj rub 
jedva razpoznajemo, nu riedko kada se2e preko 45. stupnja nad bo- 
rizontom. Ovaj osobito krasni ruzicasti sjaj veoma se brzo spusta 
iza prije spomenutib borizontalnib i bojadisanib vrsta k zapadnomu 
borizontu, ali se pri tom sve vise siri na jug i sjever i jasno vidimo, 
kako se mieSa s onim bojadisanim vrstama pred sobom i pretvara 
2utu boju u narancastu, a naraneastu u rumenu. Kad je Sunce 
5 ib 6 stupanja zaslo pod borizont, nestalo je i grimiznoga svjetla 
posvema iza svietle i bojadisane vrste na zapadnom nebu, a dalji se 
tecaj i svrsetak pojava sastoji u tom, da se i ta svietla vrsta dosta 
naglo spuSta k borizontu, pa na koncu cielo zapadno nebo sja 
samo jos slabim ervenkastim svjetlom sumraeja. Razmjerno riedko 
se javlja epilog sumraka: iznenada se zna po drugi put dignuti nad 
svietlu vrstu grimizno svjetlo, a prije njega se i na iztocnom 
nebu javi po drugi put suprotno sumracje. 

Pojavi su zore isti, samo se zbivaju obratnim redom na iz- 
to&nom nebu. 

Tim, sto se sunfiano svjetlo, kad je Sunce vec zaslo, jos uviek 
odbija od visib vrsta atmosfere, dobivamo mi jos nesto svjetla od 
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Sunca. „Gr adjansko sumracje" traje, dok se Sunce spusti 8 stu- 
panja pod horizont; u to doba poeinje u nasirn stanovima mrak. 
„ Astronomicko se sumradje" svrsava, kad je Sunce vec 16 stu- 
panja izpod horizonta; u to se doba na nebu jave vec zviezde sestoga 
reda i od sada se raduna pocetak prave noci. Prema tomu, kako je 
dnevna staza Sunca nagnuta prema borizontu, treba Sunce vise ili 
manje vremena, dok se spusti 8 ili 16 stupanja pod horizont. Jasno 
je, da je to vrierne tim manje, cim se dnevna staza Sunca vi§e pri- 
mide okomici na horizont. Zato je sumracje u krajevima oko ekvatora 
najkrade, buduc da je staza suncana tamo na horizontu okomita; Sim 
dalje idemo na sjever, tim je dulje sumracje. Od 50’5 stupanja dalje 
na sjever, gdje Sunce u doba solsticija Ijetnoga u obce ne zadje vile 
od 16 stupanja pod horizont, nema u to doba najduzega dana u 
obce vise pravih noci, jer se sumracje vecernje i jutarnje sastave. 
To je kraj „svietlih noci". U Petrogradu su (60 stupanja sjeverne 
dirine) n. pr. te svietle noci od 17. travnja do 15. kolovoza, a na 
sjevernomu polu od 4. veljace do 6. studena. Tamo dakle ima pravih 
nodi jedva 13 nedjelja. 

Sumracje znatno povedava trajanje dana. Na ekvatoru je noc 
radi vedernjega i jutarnjega astronomidkoga sumracja krada za 2 sata 
i 42 minuta. Na 40. stupnju sjeverne sirine je najkrade sumradje 
3 ure, a najduze 4 ure. Na 50. stupnju je najkrade (u veljaci i stu- 
denom) 3 x / 2 ure, a najdu£e (u lipnju) 7 ura 52 minute. 

Uzrok opisanim pojavima moze se po iztra2ivanjima spomenutoga 
Kiesslinga traziti u tom, §to donje vrste uzduha, pune kondenzirane 
vodene pare i prasine, gutaju (absorbiraju) svjetlo suncano, ali ga i 
odvracaju od njegovoga puta (ogib svjetla). Osobit je pojav sumradja 
n visokim planinama poznato „zarenje Alpa,“ koje sa svojim 
prekrasnim grimiznim svjetlom na snieznim plohama i strmim pe- 
cinama izvodi upravo bajne prizore. Bregovi se zazare, kad je Sunce 
5 stupanja iznad horizonta, i 2ar je najveci nesto kasnije. Kako 
Sunce pada (do 2 stupnja izpod horizonta) utrne se taj zar, vrhunci 
Alpa pobliede kao mrtvaci. Nu cim je Sunce palo 4 stupnja pod 
horizont, zagare se ponovno rumeniin sjajem, a tek nekoliko minuta 
kasnije ih zavije noc u svoju tarau. Ovo se dvojako garenje ocito 
podudara s trecim cinom i epilogom gore opisanoga sumracja. 

Neobicno se krasni pojavi sumradja javiSe koncem g. 1883. i 
pocetkom godine 1884. na cieloj zemaljskoj kugli. Osobito se izticalo 
uz krasno prvo grimizno svjetlo, koje je dugo trajalo, samo Sunce 
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koje se znalo prije zahoda obkoliti plavom ili playkasto zelenom glo- 
riolom, pace i Sunce samo znalo je svietliti playim syjetlom, mjesto 
obicnoga bieloga. Dne 5. rujna god. 1883. opazio je prvi Bishop 
u Honolulu, da se je ova plava okolica Sunca zarubila, 5 stupanja 
daleko od Sunca, crvenkastim rubom, koji se je prama izyanjoj 
strani prelievao u suro-cryenu boju, a ta se je po malo gubila n 
obicnu modrinu neba. Taj je „Bishopov kolut“ pokazivao naj- 
2e£ce boje nekih 14 do 15 stupanja daleko od Sunca, a sezao je 
25 do 30 stupanja daleko od njega. 

Neobicne ove pojave u nasoj atmosferi pripisao je Englez 
Lockyer provali vulkana Krakatau u sundajskom moru, jednoj 
od najvecih katastrofa na zemaljskoj kori od historijskih yremena. 
Polovica je otoka propala u more, a u atmosferu je poletjela uzasnom 
brzinom silna innozina najtanje prasine i vodene pare do najviSik 
vrsta atmosfere (60 do 70 kilometara visoko). I spomenuti je 
Kiessling prikvatio ovu misao i tolikim uspjehom obrazlo&io, da 
je vecina strucnjaka uza nj pristala. Naslo ih se takodjer, koji su 
prigovarali. Medju njima je Hann upozorio, kako je tezko vjerovati, 
da bi se sitne drobnice pepela mogle tako dugo drzati u onako 
velikoj visini. To je potaklo nekoje, da turnace pojav svemirskom 
praiinom, koja da je u ono doba obilnije uletjela u na§u atmosferu 
iz svemira. Da ima i take prasine, potvrdilo se pouzdano u novije 
vrieme. Dne 1. siecnja god. 1869. pao je u Hessli-ju kod Upsale u 
fivedskoj meteorit, koji se je razlupao u nekoliko komada, a s njim je 
pala i crna prasina, sastavljena od ugljena i zeljeza. Godine 1871. pala 
je opet takova prasina zajedno sa sniegom u Stockholmu, a u isto 
doba i u Finnlandu. Ona potide od meteorita, koji u sebi imaju 
ugljena, pa se razpanu u prasinu, eim se sastanu s vodom ili vlagom. 
Nu imamo razloga vjerovati, da ima u svemiru osim ovih (-vrstih 
meteorita, koje vidimo i koji dolaze k nama, jos i tjelesa u obliku 
oblaka od praiine, koja je takodjer suro-crvenkaste boje, a zovu ju 
meteorskom ili kosmiSkom (svemirskom) prasinom. Tako je 
n. pr. K. Stolp bas godine 1883. na Cordilleri, koja je na medji 
Chilea i Argentine, vidio, gdje pada taka pragma na snieg. Kemicka 
analiza je za izvjestno pokazala, da je svemirskoga podrietla. Bilo 
je to bas u doba, kad su se pokazivale one sjajne veSernje rumeni 
na zapadnom nebu. 

Jo§ se nisu bili posvema izgubili neobi&ni pojavi sumrafija od 
godine 1883., kad su se g. 1885. u nasoj atmosferi pojavili nekakovi 
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neobidni obladici, koji su nocu na tamnorn nebu svjetlucali slabasnim 
srebrnim sjajem. Astronoin 0. Jesse u Berlinu posvetio im je 
odmab od podetka osobitu paifnju; on im je i nadjenuo ime „svietli 
oblaci nocni“. U nasim su se krajevima pokazivali od podetka 
lipnja do konca srpnja. Nalik su bili na male eirrus-oblake, ali su 
se od njib razlikovali u tom, sto su cirrusi tamni na svietloj 
podlozi, a ovi su se oblaGici sjali dosta zivim svjetlom na tamnoj 
podlozi. Kasnije im je Jesse injerio i visinu nad zemljom, pa je 
naSao 70 — 80 kilometara, dok su najvisi cirrusi jedva 13 kilometara 
daleko. Od godine do godine sye su se rjedje pokazivali ti zagonetni 
obladidi: u prosincu g. 1888. vidio ib je Stubenrauch dva puta u 
Punta-Arenas na juznom kraju Amerike, a godine 1891. jedva su 
im vidjeli tragove. Od onda ib vise nema. I ove su oblacice pripi- 
sivali provali vulkana Krakatau. Jesse misli, da im je uzrok nekakov 
veoma jako razredjeni plin, koji je lebdio u onoj velikoj visini od 80 
kilometara, pa su do njega dopirali suncane zrake jos kasno u nodi. 


2 . 

Od ovili se neobicnib i riedkib pojava svjetla u nasoj atmo- 
sferi vratimo k najljepsemu, bez dvojbe, od svib obidnib pojava 
optidkib u atmosferi — k dugi. Svakovrstni su doduse pojavi, sto 
ib svjetlo izvodi u nasoj atmosferi, gdjekada veoma cudni i zago- 
netni na prvi mab, ali po zakonima optike ipak posvema raztu- 
maceni. Nu nema medju njima pojava. koji bi oku i duvstvu dovjeka 
toliko godio, kao krasna zaista duga, u kojoj je vjera Mojsijeva gle- 
dala zastitu Jebove, a mitologija grcka milostivo utjecanje boginje 
Iride. Nema jamacno citatelja, koji nije vidio u sitnoj kifiici oko 
slapa vode ili oko vodoskoka malu dugu, dosta slicnu onom veli- 
danstvenom luku, koji se zna razapeti u nasoj atmosferi. Na onim 
demo malim dugama najlakse opaziti §to treba, da postane pojav. To 
je: 1) kapljice vodene, 2) zrake suncane, i 3) odredjen polo^aj 
motritelja izmedju vodenib kapi i Sunca. Da vidimo dugu, umjetnu 
ili prirodnu, treba da okrcnemo ledja Suncu. Zrake njegove, sto 
padaju na vodene kapljice pred nama se od njib sto odbijaju, Sto 
opet u njib ulaze, pa se u njima lome kao u staklenoj prizmi. Nu 
uz to se bielo svjetlo, sto ulazi u kap, razstavi u svoje bojadisane 
desti, dobro poznati spektrum Sunca, koji je sastavljen od sedaui 

15 


KuCera : Vrieme. 
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boja: crvene, naraneaste, zute, zelene, plave, modre i ljubicaste.* 
Pomislimo si od Sunca kroz nase oko pravac potegnut do oblaka 
pred nama, u kojemu je bezbroj kapljiea, to nam taj pravac oznacuje 
srediste kruga, u kojemu se tvori duga. Oetrdeset i dva stupnja i 
pol od toga sredista stoje kapljice, iz kojih nam dolaze u oko 
crvene zrake, a 40 i pol stnpnja daleko kapljice, iz kojib nam dolazi 
n oko ljubifiasta zraka. Kako nam sve kapljice vodene okolo onoga 
sredista, koje sn od njega daleko 42^ stupnja, salju u oko crvene, a 
sve kapljice okolo na okolo, udaljene 40.1 stupnja, salju ljubiSaste 
zrake, razbiramo, da nam se mora duga pokazati kao Karen kru2ni 
luk, koji je sirok dva stupnja, i na gornjem kraju pokazuje 
crvenu, a na donjem ljubicastu boju. Medju njima se redaju 
ostale boje spektra. Nije ovdje mjesto, da se upuStamo u dublje 
tuma&mje ovoga svima poznatoga, jer se tomu b.oce temeljito znanje 
zakona optike. Ovdje nam je tek spomenuti, da se gdjekada iznad 
prave duge, koja se uviek pozna po tom, Sto je crvena boja gore, 
a ljubiiiasta dolje, zna pokazati u slabijem sjaju jos jedna s obrnutim 
redom boja: crvena dolje a ljubiSasta gore. I ova se sporedna 
duga tumaci po zakonima optike tim, da se sun£ano svjetlo u 
kapljicama odbija dva puta i lomi dva puta, pa zato i jest polumjer 
te duge za crvene zrake 51 stupanj, a za ljubicaste 54 stupnja. 
Sporedna je duga dakle i neSto sira od prave, ali jc zato opet 
uviek i mnogo bljedja od nje. Obje se zajedno zovu dvostrukom 
dugom. Ako se svjetlo u kapljicama jos vise puta odbija, mo£e da 
postane i treca, cetvrta . . . sporedna duga. Nu riedko se kada 
vide. Tako je n. pr. profesor fizike Wotruba u Santa-Quiteriji u 
Portugalu dne 15. lipnja g. 1877. u 5 sati u jutro vidio petero- 
str uku dugu. 

Kad su u tamnu sobu bacili suncane zrake umjetnim naSinom 
na vodoskok, vidjeli su cak 17 duga! 

Moze se dogoditi i to, da sunfiane zrake najprije udare o gladku 
i mirnu povrsinu vode n. pr. jezera, pa se onda tek odbijaju u 
oblak i prosavsi kroz njegove kapljice izvode takodjer dugu. Fizikalno 
tumafienje toga dosta riedkoga pojava, pokazuje, da ovakovu dugu 
glavna duga siece u dvie tocke; gdje ju siece, to visi o visini Sunca 
nad borizontom. Mora da je veoma krasan pojav, ako se uz prvu 
direktnu dugu pojavi njezina sporedna, pa onda uza to jos postane ova 

* Izporedi : KuCera: Aase nebo. (Zagreb. 1895.) dlanak: Svjetlo glasnik 
iz svemira. Str. 152 — 182. 
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sada spomenuta druga duga odbijanjem suncauih zraka od vode. 
Taki su pojav zaista vidjeli francuzki akadenrici, poslani na polarni 
krug, da mjere du2inu meridijana, due 17. srpnja g. 1736. na brdu 
Ketirna. Ovaj pojav pokazuje nasa slika 92. Najdolnja duga iraala 
je dolje ljubicastu, a gore crvenu boju, kao obifino. To bijaSe prva 
i glavna duga. Druga iznad nje, ali s njorn paralelua, bijaSe nje- 
zina sporedna duga, u kojoj je bila crvena boja dolje, a ljubicasta 
gore. Treca je duga polazila baS od podnoifcista prve, prosiecala je 
drugu na dva mjesfca i imala je, kao i glavna, crvenu boju gore, a 



81. 82. Troatruka duga. 


ljubifiastu dolje. Riedki su ovakovi neobiCni pojavi, nu inora da su 
osobito krasni. Ima ih opisanih i naslikanih nekoliko, gdje se uz 
glavnu dugu pokazaSe nepravilne duge odbijanjem svjetla od jezera, 
pa2e i od rnirne pucine morske. Spominjemo ovdje pojav od 11. rujna 
god. 1874., §to ga je opazio Tait u Englezkoj i pojav od 20. listo- 
pada god. 1879., Sto ga je vidio u Sncarskoj Garloch. 

I Mjesec moze da izvodi dugu. A fiini se, da taj pojav nije 
ni tako riedak, kako se misli, samo ga ljudi cesto ne vide, jer pada 
u no6. Liepo je opisao takovu nocn u dugu Mjesegevu njemafiki 
pjesnik Schiller u svomu Wilhelmu Tellu. Spram sunfiane je dakako 



228 


slabagna, a dobro se vidi samo uz pun mjesec. Plammarion je imao 
prilike, da vidi ovaj riedki pojav dne 9. svibnja god. 1865. Bilo je oko 
10 sati na vecer. Funi je Mjesec stajao nekih 60 stupanja nad bori- 
zontom, a na zapadnom se nebu naeinio luk s vrlo fiistim bojama. Svih 
je sedam spektralnik boja jasno razbirao. Nu vidio je joS rjedji pojav: 
uz glavnu nabinila se iznad nje i sporedna duga, mnogo slabija, nu 
jasno izra^ena! Mjesto oblaka moze da bude i okomita vrsta jake 
magle podloga za postajanje duge. U planinama vide putnici cesto 
na gustoj vrsti magle veoma sjajan luk, koji se zove biela duga. 
Redovno je biela, a gdjekada samo na izvanjem kraju crvenkasta. 
Polumjer je ove duge od prilike za 3,1 stupnja manji od polumjera 
obicne duge, a po fizikalnom tumacenju mora da i bude polumjer 
luka tint manji, fiim su manje vodene kapljice, u kojima postaje. 
To je uzrok, po Tyndallu, da ne pokazuje boja. 


3. 


Nauka meteorologicka kao da do danas jo§ nije dospjela da 
svrsta, kako treba, sve prerazlicne pojave svjetla u nasoj afcmosferi. 
Uzrok je tomu u prvom redu, sto se mnogi od ovih pojava pre- 
riedko zbivaju, a da bi ih bili mogli na tanko prouciti. das prije 
opisasmo 6itatcljimu, koliko je za njih zanimljiva krasna duga i 
vidjesmo, da postaje tim, sto se syjetlo lomi i odbija u vodenim 
kapljicama i da se javlja uviek na suprotnoj strani od Sunca. Ovdjo 
cemo opisati nekoliko riedkih pojava, kojima je s dugom samo to 
zajednicko svojstvo, da postaju takodjer na suprotnoj strani od 
Sunca: ako je Sunee motritelju na iztoku, pojav se vidi na zapadu 
i obrnuto. Svim je tim pojavima radi toga dao Flammarion zajednicko 
ime antheliji (od grc. anti-nasuprot i kelios-Sunce). 

Ovamo idu u prvom redu sjene visoki’n bregova, koje se 
Sesto u planinama mogu vidjeti ili na drugim planinama ili na 
vrstama guste magle o izhodu ili zapadu Sunca. Tako je n. pr„ 
Flammarion vidio jasno izrazenu sjenu Bigija na Pilatu, koji je 
na drugoj strani Lucernskoga jezcra na zapadu od Rigija. Pojav se 
pokazao nekoliko minuta iza izhoda Sunca i trouglasti se lik Rigija 
jasno naslikao. Sjena se Montblanka takodjer lako vidi, ali o 
zapadu Sunca, Liepo su ju opisali Bravais i Martins, koji su ju 
gledali u veoma zgodnim prilikama. 
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Nu ovakovi pojavi, makar bili riedki, ne bude toliko in teres 
svieta, jer ill . on s mjesta razumije. Dragi pojavi ove vrste su 
takodjer riedki, ali kud i kamo zanimljiviji, jer se neukomu oku 
cini, da utjeee sila nadnaravna. Imena, sto su ih dobili takovi pojavi, 
vec svjedoee, da su ih se ijudi bojali. Pa i danas, kad je nauka s njih 
skinula tajinstveno rulio, raztumacivsi ini prirodno podrietlo, jos 
ih uviek prate istim interesora i strucnjaci i svi prijatelji prirode. 
Da ib nabrojimo nekoliko ! 

U prvom je redu sab last na Brocken u. Strasno ime ! 
Brocken je ime najviSem briegu u krasnom njemackom Harzu u 
kraljevini Hannover. Yisok je nekih 1100 metara i s njegovog se 
vrba pruza pod nama ravnina do 70 milja daleko, dakle ino2emo 
pregledati gotovo dvadesetinu ciele Evropc, na kojem je 5 milijuna 
Ijudi. Brockenu je velika uloga i u mitologiji njemackoj : kad je dolje 
vec preobladalo bilo krscanstvo, na Brockenu jos su se castili dosta 
dugo stari bogovi u potaji. I u najnovije so je vrieme njegovo ime 
spominjalo dosta: sada se na vrhu mu uz hotel dize i znamenit 
meteorolozki observatorij. Godine 1780. vidio je Silberschlag na 
vrhuncu Brock ena ovaj pojav. Kada je stajao na sasma otvorenom, 
osamljenom stajaliStu (n. pr. na vrh koje pecine), a iza sebe imao 
nizko Sunce, pred soborn stienu guste magle, vidio je na toj stieni 
svoju u2asno povedanu sjenu, a oko glave su gdjekada krasno bo- 
jadisani krugovi. Silberschlag je tornu pojavu dao ime sablast na 
Brockenu. Nu mnogo se Sesee taj pojav vidi u Alpama, pa su kao 
najzgodnija za nj mjesta poznati Pilatus, Rigi, Mythen i Zugspitze. 
Obicno vidimo svoju sjenu ostrije, nego sjene svojih suputnika, gdje- 
kada su one tako slabe, da vidimo samo svoju sjenu. Sve su slike te 
„sablasti“ (pa i nasa) u toliko netocne, Sto se pojav vidi samo sa 
stajalista motritelja, a sa strane ne mo?e treca osoba vidjeti i mo- 
tritelja i pojav sam. I toboznja. velicina sjene je nesvjestna varka 
nasih sjetila, jer mi daljinu sjene od nas cienimo mnogo vecu, nego 
Sto je u zbilji. Kako su sunCane zrake medju sobom uzporedne, 
sjeua u istinu ne moze da bude veca od predmeta. 

Kao primjer za ovu „sablast“ donosimo jedan od novijih 
pojava. Dne 4. travnja g. 1883. vidili su nekoji clanovi naucnoga 
druztva u Jaenu (Spanjolska) osobito liep pojav naslikan u naSoj 
si. 93. Toga dana u Sest sati i 20 minuta u jutro nasao se 
Ildefonse Rincon s jednim drugom i slugom na vrhu Sierre 
de Yaldepefinas, od prilike 15 kilometara juzno od Jaena. Jaka je 
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magla zas'rala dolinu i zapadno uebo, a s izto&iog neba suncane 
zrake pro;] rale 1; roz tanku vrstu para na horizontal, i drnztvo je 


81. 93. SablaBt Broekena i Ulloini koluti opafceni u Andaluaiji due 

4. travnja god. 1883. 

prekrasno mogio rcotriti izhod Sunca. Obrnuvsi se na zapad vidjeSt, 
pojav naslikan . na nasoj sliei : osupnuli su se s Jrrasote nigda ne- 
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vidjenoga pojava. Svoju sjenu, sjenu svojih suputnika, pafie i sjenu 
svoga psa vidjeSe tofino nacrtanu; pa£e svabo je njihovo gibanje 
to&no oponasala „sablast“. Nu jos vise! Biel krug s promjerom od 
tri metra, obavio se oko glava sablasti kao aureola, a jos Setiri 
koncentrifna bruga se ovomu nadovezaSe u sjajnim bojama duge: 
crvena je boja bila glavna u nutarnjem, zelena u drugom, modra 
u trecem, a ljubicasta u Setvrtom i najvecem. Rincon je posao s 
mjesta izradjivati nacrt toga riedkoga pojava, koji se stao gubiti, 
kako se magla stala razilaziti. Te2ko mu se bilo odkinuti od mjesta, 
gdje je gledao tako liep i riedak pojav! 

Ovakove sjajne krugove oko „sablasti“ vidio je prvi spanjolski 
prirodoslovac Ulloa (1716 — 1795) u Kordillerama ju£ne Amerike, 
pa se po njemu i zovu Ulloini koluti ili krugovi. 

Scoresb j, koji je mnogo putovao po polarnim krajevima, vidio 
je fiesto za magle ovu „sablast“ sa vrha jarbola na svom brodn. 

I iz balona se rnoze gdjekada vidjeti takova sablast. Flam- 
marion, koji se je mnogo puta digao u zrak u naucne svrhe, 
opisao nam je nekoliko takovih liepih pojava. PonajljepSi je ovdje 
u si. 94. naslikan, §to ga je vidio i podpuno proucavao na svom 
izletu u atmosferu dne 15. travnja g. 1868. Toga dana u Setiri sata 
po podne, do§ao je balon do gornje granice oblak&, 1415 metara 
visoko. Vidjese on i njegov drug, gdje se na oblaku pred njima 
razvijao, ba§ na suprotnoj strani Suncu, balon, gotovo tako velik 
kao njikov, a pod njim ladjica kao njihova; u ladjici vidjeSe i dva 
putnika tako dobro, da su ih mogli gotovo prepoznati po njihovim 
karakteristifenim sjenama. Ova je sjena balonova bila obkoljena kon- 
centricnim bojadisanim krugovima, a u sredistu je bila ladjica. 
Prekrasno se ova izticala na podlozi 2uto-bieloj. Prvi slabo modri 
krug opasao je onu svietlu podlogu i ladjicu. Oko njega se slegao 
drugi krug 2utkaste boje; iza njega pojav crvenkasto siv i na koncu 
kao cetvrti, izvanji krug ljubieaste boje, koji se je pomalo gubio 
u sivoj boji oblaka. Mogao si na toj sablasti razabrati sve sitnice : 
konce, uzeta ladjice i instrumente. Svaku je njihovu kretnju sablast 
s mjesta ponovila. Plammarion je n. pr. digao jednu ruku, i jedna 
je sablast digla svoju; njegov je drug mahnuo francuzkim barjakom, 
i druga je sablast to s mjesta u£inila. Anthelij je ovaj ostao na 
oblaku toliko vremena, da ga je Flammarion u svojoj knjizici mogao 
nacrtati i osim toga izpitati, kaki je bio oblak, na kojemu se je 
javio. Termometar je pokazivao u oblaku 4- 2 f, G., dakle kuglice ne 
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bij ah n smrznute, a higrometar pokazivao je maksimum vlage u toj 
visini. Balon se digao jos do 1400 metara, gdje je vlaga bila opet 
manja. Po tom zakljucuje Plammarion, da pojav postaje ogibom 
svjetla sa rubovima malih vodenib kugliea u oblaku. 


4. 

I na sunSanoj se strani znadu u nasoj atmosferi gdjekada 
javljati prekrasni pojavi svjetla, koji se zajednickim imenom mogu 
zvati parheliji (grS. para == kraj, belios — Sunce). Svaki covjek zna 
od svoga izkustva, da se oko Sunca i Mjeseca uz odredjene uvjete 
u nasoj atmosferi javljaju 5 to blize sto dalje sjajni koluti razlieitih 
boja. Gdjekada broj tih koluta naraste velik, oni se raznoliko krizaju 
i daju oku prekrasnu prirodmi panoramu. Vriedno je, da se taknemo 
bar nekojib od ovih liepib pojava. Jos je najobiSniji od ovib pojava 
mali kolut, koji se dosta cesto pokazuje oko Mjeseca, ako je dosta 
velik, da njegovo svjetlo prodire kroz oblacice izpred njega. Taj 
mali kolut oko Mjeseca pokazuje boje iste kao i duga, samo je po- 
lumjer okruga malen: jedva je nekoliko puta veei od promjera 
Mjeseca. I oko Suuca se gdjekada vidi taj mali kohit, nu puno te£e 
nego oko Mjeseca, jer je sun6ano svjetlo prejako. Nu lako cemo ib 
vidjeti, ako sliku Sunca gledarao u vodi ili na crnom staklu. Ove 
liepe kolute vidjet cemo uz svaku vrstu oblaSica osim cirrusa (ovcica), 
samo treba da su tako riedki, da ib svjetlo Sunca ili Mjeseca mo£e da 
probije. Osobito su liepi uz tanku maglu. Tumace ib fizicari ogibom 
svjetla sa rubovima malib vodenib kugliea, koje lebde u atmosferi. 

Mnogo viseod ovibkolutica oko Sunca ili Mjeseca zanimaju ljude 
veliki koluti, koji gdjekada daleko od Sunca ili Mjeseca znadu njib 
opasati. Sunce i Mjesec su uviek u srediStu velikoga sjajnoga koluta, 
kojemu je polumjer obi6no 22° stupnja. Obifno su sareni i okrecu 
Suncu ili Mjesecu ervenu boju, dakle su u tom bas suprotni obicnoj 
dugi. Vec je Aristotele poznavao taj liepi pojav i nadjenuo mu 
ime balo (od grc. balos = area = uzdub) i uz to su ime joS danas 
poznati po citavom naobra^enom svietu. 

Kad se pokazuje na nebu balo, moci cemo se osvjedoiiiti, da je 
na njemu malib i bielib lakib oblacica, koji se zovu cirrus ili ovcice. 
Oni su ocito uzrok, da se balo nafini. Nu gdjekada su ti cirrusi 
tako tanki i prozirni, da ib naie oko i ne vidi, — nebo nam se cini 
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sasma vedro. Tek ako bolje pogledamo opazit cemo, da nije modro, 
nego mu je boja bjelkasta: cirrusi su se sloSili u jednu tanko raz- 
redjenu masu, kojoj oko i ne moze da uhvati pravih rubova ; tek ih 
odaje bjelkasta boja ueba u okolici Sunca ili Mjeseca. Ti su tanki 
oblaikci od nas veoina daleki i sastavljeni od samik taukik ledeuik 
kristala u obliku iglica. Tako 11 am se i turuaCi cinjenica, da ovik velikik 
i gdjekada bas sjajno bojadisanik koluta ne umjeSe raztuma&ti, pa 
je za stalno u tom jedan od uzroka, za§to su u tim kolutima i drugim 
pojavima, koji se s njima zajedno pokazuju, gledali gdjekada cudesa, 
znakove nebeske srd$ibe ili vjestnike polititSkik katastrofa i dr. Ali 
za postajauje kaloa nije dosta, da su oni najvi^i oblaci sastavljeni 
od ledenik iglica ; tomu se koce joS ove dvie stvari : Oblak rnora 
da ima neku odredjenu debljinu: ako je pretanak, kalo se ne tvori ; 
ako je predebeo, svjetlo ne probija. Kristali ledeni u oblaku ne 
smiju da postaju prenaglo i vjetar ne srnije da ik prebacuje. Iglice 
postaju u tim slneajevima neprozracne, kuti njikovik ravnina nisu 
svi jednaki, kako treba da kudu po zakonima kristalizaeije. Nu 
pojav ipak nije tako riedak, kako se obceno misli. U nasim ce 
krajevima biti u godini dana oko 50 dana s kalom, a u sjevernoj 
Evropi jos vise. Pravilni je oblik tik kristala upravna prizma, kojoj 
stoji na pravilnoj sesterostranoj podnici. Svaki zna, da se suncano 
svjetlo, kad udari u ovakove prizme, sto od njezinik gladkik ploka 
odbije, kao od staklenog zreala, Sto opet u prizmu ulazi i u njoj 
se razciepa u poznate nam prizmatieke boje. Nauka je pokazala, da 
ove upravne sesterostrane prizme od prozirnoga leda dostaju za 
tumacenje svik pojava na ovakovim kolutima, makar se kako cinili 
zamrseni, samo, ako su vjeroelostojnim opazanjem bili utvrdjeni. 
Nije ovdje mjesto, da se upustamo u to naucno tumafienje, dosta 
je, da iztaknemo, kako im je uzrok u odbijanju svjetla od ovik 
kristala leda i u lomljenju i razstavljanju bieloga svjetla suncanoga 
u njima. Spominjemo tek, da se u zgodnim prilikama zna naciniti 
oko Sunca i vise ovakovih velikik koluta; najeesde se oko prvoga 
nacini jo§ jedan ba§ s dvostrukim polumjerom od 44 stupnja. Koluti 
su koncentricni i oba okrecu Suncu crvene boje, a na izvanju stranu 
zelenkasto-modru. Drugda se opet javljaju uz ove kolute jos i drugi, 
kojima viSe nije Sunce u sredistu, nego se prvoga koluta ili doticu 
izvana, ili ga sieku u dvie tocke. Ova mjesta, gdje se takova dva 
sjajna koluta sieku, znadu biti osobito sjajna, pa se natjecu u sjaju 
s pravim Suneem u sredistu; nadjenuse im s toga ime sporedna 
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Sunca. Do sada je najljepSi halo vidio i opisao Lowitz u Petro- 
gradu. Pokazao se taj krasni pojav 29. lipnja g. 1790. i trajao je 
od 7 sati i pol u jutro do podneva. Gotovo sye, Sto ovakav pojav 
moze pokazati, vidio je Lowitz slozeno u spomenutom pojavu. Tu je 
bio oko Sunca prvi kolut s polumjerom od 22 stupnja, liepo bo- 
jadisan; s njim koncentri£an drugi veliki kolut s dvostrukim 
polumjerom u liepim bojama prizmatiSnim. Treci je kolut, jos veci 
prolazio kroz Sunce i sjekao oba predja§nja koluta; gdje je sjekao 
prvi kolut, nacinila su se dva sporedna Sunca, jedno desno, a drugo 
lievo od pravoga. Drugoga su se napokon koluta izvaua doticala jos 
tri sarena koluta, koji ipak nisu bill podpuni. 

Iz novijega doba osobito je zanimljiv halo, i§to se je pokazao 
zajedno sa sporednim suncima u Orleansu dne 17. sie&ija g. 1885. 
Taj pojav pokazuje nasa si. 95., a vidio ga je i opisao D. Luzet. 
Cetrdeset minuta poslije podne pokazao se oko Sunca vanredno 
sjajan kolut s polumjerom od nekih 20 stupanja. Na krajevima nje- 
govoga horizontalnoga premjera nacinile se dvije biele veoma svietle 
pjege, kojima je sjaj jedno cetvrt ure neprestauo rastao ; oko 
petdeset i pet minuta poslie pd dana bile su tako sjajne, da ih oko 
nije moglo da gleda. Bila su dakle na nebu tri sunca: u sredini 
pravo, a na svakoj strani po jedno spor'edno. Poslije toga im je 
sjaj opadao i oba su sporedna sunca na izvanjoj strani svojoj pre- 
lazila u zutkastu boju. Na nebu nije bilo nikakovih oblaka, tek je 
nebo bilo uesto sivo (za pravo od ledenih iglica, koje su bile povod 
pojavu). Termometar je pokazivao jedan stupanj izpod nistice. Iznad 
pravoga haloa nacinila se jos liepa duga, koja je krakove svoje 
okrenula gore prama zenitu i trajala je, dok se je god vidio cieli 
pojav. Ova se vrsta duge veoma riedko vidi; zovu ju ,,zenitalna 
duga“. Oinilo se, da se je duga nacinila na kraju one sivc materije, 
od koje je postao halo. Da se je nacinio i drugi veliki kolut od 44 
stupnja, bila bi ga se ova duga doticala. Ova se duga mo2e pokazati 
samo onda, ako je Sunce visoko nad horizontom 22 do 31 stupanj. 

Dne 28. siecnja g. 1887. vidio se po Sitavoj iztocnoj Francuzkoj 
od Pariza do Itheinsa krasan suncani halo. Kako ga je vidio i 
opisao Bouisson u Pontainebleau-u, pokazuje nasa si. 96. Izmedjn 
9 sati i pol i deset sati u jutro pokazivao je ove karaktere: 

1. svietao krug, komu je polumjer bio 23 stupnja od prilike; 
Sunce je bilo u njegovom sredistu; pokazivao je boje, koje su pro- 
lazile od sure ’unutra do zutkaste sive izvana. 
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2. Drugi svietao krug, koucentrican prvomu, s polutnjerom od 
prilike dvostrukim, pokazivao je osobito u svojoj gornjoj polovici 
liepo dugine boje, ervenu unutra. 



SI. 95. Halo i sunca sporedaa u Orleansu dne 17. siednja god. 1886. 

3. U to Ski cl vecega kruga vidio si opet dio trecega kruga, 
gdje ga se ba§ tifie ; boje su mu bile veoma zive. 

4. U najviSoj tocki a dirao se takodjer nufcarnjega kruga u 
pofietku pojaya svietao luk bac, slican predjasnjemu, koji se neko 
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vrieme pru^ao dolje u lueima ab' i ac’; sjaj iin je naglo opadao 
prema krajevima; gdje su se ovi kruzi doticali, u tofiki a, pokazivala 
sb svjetla izdubina. 



Bl. 00. Halo, koluti i sporedna sunca vidjeni u Fontainebleau-u dne 

28. sieCnja god. 1887. 


5. Horizontalna svietla pruga prolazila je baS kroz Sunce i 
sterala se na zapad neSto preko obsega manjega kruga, a na iztok 
i preko obsega vecega. Na toj se prugi pokazaSe fcri sporedna 
sunca, dya na manjem krugu, veoma sjkjna, a trece slabije na 
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iztocnoj strain vecega kruga. Ovi se pojayi mogu gdjekada sastaviti 
u jos ljepSu panoramu. Ima tornu primjera, da se uz horizontalnu 
svietlu prugu, koja ide kroz pravo Sunce nacini i jedna vertikalna 
takova pruga, koja takodjer ide kroz Sunce. U takim sc prilikama 
yidi biel svietao krst na nebu, kojemu je u sredini Sunce ili Mjesec. 
Taj se krst moze na&iiti i na suprotnoj strani neba, gdje se hori- 
zontalni i vertikalni krug po drugi put sieku. Nisu li vii-se luci 
ondjc tako svietli, da bi se jasno iztieao lik krsta, ono je rajesto 
ipak znatno svjetlije od svoje okoline. pa ga zato zovu „suprotno 
Sunce". Suprotnog Mjeseea do sada jos nitko nije vidio. U obce 
treba iztaknuti : kada se glavni koluti pomiesaju s drugima, koji 
ih sieku ili ib se dotieu, znadu po ciele sate na nebu stajati pre- 
krasni opticki pojavi, kod kojih gdjekada yidirno vise sporednih i 
suprotnib sunaca. Poznat je u povjesti „rimski fenomen" od 
g. 1629., kod kojega su uzporedo gledali nekoliko veoma sjajnih 
sporednih sunaca. Hevel spominje, da je g. 1661 . jednoc gledao u 
jedan mah sedam sunaca! Nu najkrasniji je i s te strane bio opisani 
petrogradski pojav od g. 1790., gdje su u svemu vidjeli pet spo- 
rednih sunaca. Ako se halo napravi bas o izhodu ili zapadu Sunca, 
mo2e se dogoditi, da se od vertikalnoga svietloga kruga yidi samo 
gornji dio, ali se taj razvije tako krasno, da nam se Sini, kao da se 
iz Sunca dize osovno u vis uzak ervenkast plamen do 40 stupanja 
visoko. Zovu taj pojav „suncani stup." 

Svi ovdje spomenuti, riedki ali sjajni pojavi u naSoj atmosferi, 
bili su poznati i u starije doba. Od svih su se pojava svjetla u 
staro doba [najvise ko3nuli naroda bas ovi pojavi: halo, sporedna 
sunca, suprotna sunca, svietli krstovi na nebu, krune i druge, 
gdjekada veoma fantasticne prikaze. U meteorologickim analima 
proslih viekova, punih sujevjerja, njima je siroko mjesto. Osupnuti 
ovakovim neobicnim pojavima, neuki su ljudi, za koje je Bog bio 
n njihovom neznanju starac vladar, koji je sjedio na oblacima, te 
pojave tumacili kao znakove bozanske volje, cas dobre, 6as zle. 
Mnoge kritike pro&loga i ovoga vieka jednostavno su niekale stare 
opise ovakih pojava i proglasili ih laznima. Nu, kad ih covjek 
izporedi s danasnjim pouzdanim opisima slicnih pojava, ne moze 
da pristane uz ovo podpuno niekanje. Istina je tek to, da su ih 
ljudi, jamacno od straha, pretjerano opisivali i mienjali. Ostaje ih 
ipak nekoliko, koje cemo i danas tezko razumjeti, pa ih ni danasnja 
nauka ne moze da raztumaci posvema. Nu slicnih je pojava bilo 
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i u novije doba. Na§a naslovna slika n. pr. pokazuje taki jedan pojav, 
koji se je pokazao u Alpama turistima dne 14. srpnja god. 1865. 

Ovaj je pojav bio svakako jedan od najneobicnijih pojava, Sto 
ih modern o svrstati u red haloa. Vidok mu je bio Why nip er na 
Cervinu, a iziSao je na velik glas poradi dramaticnih prizora, uz 
koje se je pokazao. Sretno se je cielo drusstvo popelo na brieg. 
Nu na povratku se tek pokazase sve pogibelji tezkoga silazenja: 
dva se druga Wbymperova sunovratiSe u bezdan ! Oni, sto ostadoSe 
na Eivotu, u sred kobne tiSine i zapanjeni od straha, nastaviSe put 
niz brdo, nu kad podigose oSi, vidjese pred sobom na nebu halo, 
razstavljen osovnim stupom u dvoje i u svakom odsjeku po jedan 
ogroinni krst. Cinilo se, kao da se krstovi di2u iz bezdna, u ko- 
jemu su cas prije izdahnuli svoj posljednji dah nesretni drugovi 
njihovi! Nema sumnje, da su i ovi krstovi postali tim, sto su se 
sjekli razliSni krugovi, kojim se ostatci nisu vidjeli. Pojav se tumaSi, 
kao svaki drugi halo. Slu&tj je htio, da se ova dva krsta poka- 
zaSe has na onom mjestu, gdje su cas prije izdahnula dva Sovjeka; 
nu krstovi hi se bez dvojbe bili vidjeli i onda, da su oba nesretnika 
ostala na givotu. Nu ovaj osobiti slucaj kao da izazivlje inastu, da 
se zaleti u vrhunaravne krajeve, kako bi obrazlozila, zasto se po- 
kazalo oboje u isti £as. 

Kako su u nasem vieku astronomija i fizika uspjeSno napre- 
dovale, kako je padala vriednost astrologiji a rasla sloboda izpitivanja, 
tako su i ovi pojavi sve vise gubili svoj vrhunaravni biljeg; nauena 
ib teorija optike gotovo sve tumaci posvema tofino, observatoriji ib 
i strucnjaci redovno biljeze kao fizikalne pojave, koji idu u siroko 
polje naeteorologije, te nauke o svim pojavima u nasoj atmosferi. 
Josephus Flavius pripovieda, da su Zidovi slutili svoju propast, kad 
su Rimljani godine 70. stali obsiedati Jerusolim, „jer su na nebu 
vidjeli vojske, gdje idu u crvenim oblacima“. Nu sasma su slifine 
pojave gledali ravno tisucu i osam stotina godina kasnije ljudi u 
rujnu godine 1870., kad su Niemei iSli na Pariz. Ali danas ljudi 
znadu, po izvjestnoj nauci, da su to prirodni pojavi, a uzrok da im 
je djelovanje svjetla u nasoj atmosferi. 


5. 


Posljednji pojav nas vodi do toga, da svrnemo pa2nju na jo§ 
jednu brpu, gdjekada veoma zanimljivib pojava svjetla u nasoj 
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atmosferi, kojima je zajednicki uzrok lomljenje suncanih zraka svjetia 
u donjim vrstama atmosfere, za to i zove nauka taj pojav „ze- 
maljsko lomljenje svjetia*. 

Dosada se opisani pojavi vide samo u visokim i najvisim 
vrstama atmosfere. Ali atmosfera nasa je pravi dudak : nj ezine se 
cudne tvorbe opticke znadu preseliti i u najnizu vrstu njezinu, knd 
naie noge gaze, pa umije, igrajuci se &arkim zrakama svjetia kao 
carobnjak u tren oka sasma promieniti liee kojemu krajir. Xazad 
dvie tisuce godina opisao je Diodor takov pojav, koji se ceide po- 
kaZivao u Africi. Uzduli je znao biti pun kojekakvih neobicnih 
zivotinja sto mirnih, sto bjezecih; jedne su progonile druge. Zvat 
cemo te pojave „uzduine prikaze* zajednickim imenom, jer im 
je pravi uzrok u tom, sto su najni^e vrste uzdulia gdjekada sasma 
drugacije gustoee, nego sto su obicno : jednoc su rjedje od onik nad 
njima, a drugda opet nerazmjerno guide; nema onog postepenoga 
prielaza od tanjega uzduha u guici, kaki je obican u nasoj atmosferi. 
U takim se neobicnim prilikama i zrake svjetia neobicno lome u tim 
vrstama, pa postaju pojavi posveraa neobidni. Evo ih nekoliko. 

Stanemo li na otvorenom polju, pregledat cemo ocima okolo na 
okolo krug, koji ce biti svaki dan jednako velik, ako stanemo na isto 
nijesto. Xu ako si dobro upamtimo, sto vidimo na rubu toga kruga 
(na naiem horizontu) redovno, naci demo gdjekada, da nam oko u 
odredjenim prilikama ne vidi tako daleko kao obicno ; nekoji od pred- 
meta na dalekom rubu kao da su se sakrili, kao da su saili pod 
horizont, ali ne za uviek; dim se prilike u u/.duhu (inace posvema 
distomu) neito promiene, eno ib opet na svom obidnom mjestu. 
Ovo umanjivanje horizonta ili kako vele u nauci depresija 
liorizonta posljedica je neobicnom lomljenju svjetia u najniZim 
vrstama uzdulia, koje su se nejednako ugrijale. TJ drugim demo opet 
prilikama vidjeti, da nam se horizont raziirio : prcdmeti, kojik obicno 
ne vidimo na rubu svoga horizonta, najednoc se posvema jasno pojave 
n. pr. tornjevi, zgrade, bre^uljci i t. d. Ovaj pojav poznaju osobito 
mornari, koji su po svom zanatu naucni, da redovno izgledaju 
daleke obalc, pa po tom odmab opaze, ako vide nesto neobidno. 
Tako je n. pr. Lattham dne 26. srpnja g. 1797. u Hastingsu vidio 
francuzku obalu kod Dieppea bez teleskopa, makar da se radi ku- 
glovitoga oblika Zemlje ne bi smjela vidjeti, pa se zaista redovno 
i ne vidi. Vince je opet pod vecer dne 6. srpnja g. 1806. iz Rams- 
gate-a vidio ditavi dvor u Doveru do dna, dok se u obic-nim prilikama 
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vide sarno njegova eetiri najviSa tornja. I. Muller je na Bodenskom 
jezeru pace veoma cesto opazio takovo povecanje liorizonta. Uzrok 
mu je, da se najnize vrste uzduha neobicno jako ohlade, pa se 
zrake svjetla u njima neobicno lome. Ako dakle turiste pripoviedaju, 
da gdjekada s visokih yrhova vide neobifino daleke krajeve, mo£e 
se tomu vjerovati na temelju predjaSnjih primjera: borizont se uz 
zgodne prilike u najni2im vrstama atmosfere zaista mo2e toliko 
razsiriti, da se vide daleki predmeti, koji se obicno ne vide. Tako 
n. pr. pripoviedaju putnici, da su s vrhunaca Visokih Taura vidjeli 
jadransko more, pa2e i Mletke! Friscbauf drzi, da im se moze 
vjerovati. S Montblanca, vele nekoji, da su vidjeli tornje stolne 
crkve u Strassburgu. Ovi su izvan matematiSnog liorizonta, koji se 
po teoriji moze pregledati s Montblanca. Ako su ill zaista vidjeli, i to 
je uzdusna prikaza, koja je povecala horizont s Montblanca. Nu 
oblici se ovakovih dalekih uzdusnih prikaza znadu svakojako izvrnuti 
i promieniti. Gdjekada se uz predmet sam vidi u uzduhu iznad njega 
obrnuta njegova slika, a iznad ove opet upravna slika njegova. 
Scoresby, koji je pocetkom ovoga 1 vieka mnogo putovao po po- 
larnim sjevernim krajevima, vidio je dosta cesto takove prikaze 
razli&tih oblika. Vidio je daleke brodove, gdjekada produiene u 
visinu, drugda splosnute. Gledao je daleko 30 milja od sebe, dakle 
izpod pravoga liorizonta, u zraku obrnute i upravne slike brodova. 
Prica o „letccem Holandezu" jamacno ima svoju osnovu u ovakovoj 
uzduSnoj prikazi. Ovakovu veoma liepu prikazu vidjeli su na eks- 
pediciji k sjevernom polu na Germaniji godine 1869. Pokazuje ju 
nasa slika 97. Svi ovi pojavi potjecu od nejednakoga grijanja i 
nejednake gustoce dolnjib vrsta uzduba. Zrake se svjetla lomljenjem 
jako odklanjaju od svoga prvoga smjera, pa slike stvari dolaze 
na drugo injesto. Nama se cini, kad gledaino uzpravno tielo 
i obrnutu mu sliku, kao da se tielo slika u zrcalu ili mirnoj vodi. 
To je i bio povod, da su n. pr. Niemci dali ime pojavu „Luft- 
spiegelung“, akoprem se pojav ne osniva na odbijanju svjetla 
kao kod slikanja predmeta u zrcalima, nego na lomljenju svjetla. 
U raznib naroda ima pojav razna imena. Francuzi ga zovu „mirage“, 
u Italiji mu je ime „ F a t a Morgana", u magjarskim pustama 
. D e 1 i b a b “ , u sjevernoj Africi i Arabiji „sehrab“ t. j. tajanstvena 
voda ili takodjer „ bachr-el- Afrid “ t. j. sin djavla. Ime talijansko 
„Fata Morgana", koje kazuje, da te carobne prikaze izvodi po puckom 
vjerovanju vila Morgana (Fata = vila, Morgana = Marigena = 
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Kufiera: Vrieme. 
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u moru rodjena), koja da sjedi na morskom tiesnu Messinskom, 
preSlo je posredovanjem Minasija od g. 1773. amo u sve kul- 
turne narode. 

Klasicna je zemlja ovih prikaza dolnji Egipat, velika ravniea, 
iz koje se di£e tek nekoliko razasutib bre^uljaka. ObiiSno je uzduh 
tih i Cist. Kad Sunce izlazi, svi se daleki predmeti vide ostro i jasno; 
nu cim poraste vrueina, pa se tlo 2e§6e ugrije od sunSanih zraka, 
stane uzduh drhtati ili titrati. Oko vidi to gibanje uzduha i u na3im 



81. 87. UzduSno zrcalo kod sjevernog pola. Ekspedioija Germanije 

god. 1869. 


krajevima za ljetnih vrucib dana. Ako nema vjetra, pa ugrijana 
vrsta uzduba ostane na svom mjestu, razvije se pojav uzduSne pri- 
kaze posvema krasuo. Kad gledamo daleko k borizontu, vidimo joS 
izpravnu sliku svib brezuljaka, sela, u obee svib neSto viSib stvari: 
ali izpod njih vidimo i obrnute slike tih stvari, a da ne vidimo tla, 
na kojemu stoje; svi se ti predmeti cine, kao da su u sred velikoga 
jezera. Za Bonapartine vojne u Egipat 2esto su vidjeli taj pojav 
i vojnici se vec unapried radovali vodi, ali su se ljuto prevarili: 
nisu znali za Fatu Morganu'.j Kad su iz daleka gledab sbku neba, 
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obrnutu sliku kuca i palma, nisu vi§e dvojili o tom, da se sve te 
stvari zrcale u jezera. Umorni od velikog puta, vrucine i uzdnka, 
puna pieska, poletjese k obali, ali je obala bje^ala pred njima ; bio 
je to ugrijani uzduh na ravnini, koji je bio toli slican povrsini 
mirne yode, i on je pokazivao obrnute slike svili ne§to viSih styari. 

U Libyjskoj pustinji, u Arabiji, u Abessiniji cesto gledaju 
ljudi uzdusne prikaze. Ima ih u provencalskoj ravnini Crau, u Ba- 
varskoj, na Grenevskom jezeru, na otocima sjevernoga mora i na 
obali iztofinoga mora. Osobito su liepe kod Napulja i Beggija, pa 
na obali Sicilije. Nu i u pustama se Ugarske ljeti pokazuju uz- 
dusne prikaze. Kad je velika vrueina i susa sprkila sve, sto na pusti 
raste, vidi putnik iznenada, kao da se je javio kakov carobnjak, gdje 
se sa svili strana k njemu valja plavkasta ili siva voda. Kao da ga 
dra£i, sve mu se bli^o primice, pa opet bjezi, kad joj se pribliS. 
Pojav, vele, tako je prirodan, da razum mora putniku pomoci do 
uvjerenja, kako to ipak nije voda. Ta cas je prije prolazio po suhom 
i izprzenom tlu, a valovi se i s te strane za njim valjaju. Nu kad 
mu se vec 6ini, da ee ga ti valovi stici i pokriti, nestane ih. Ta ga 
okolnost tek podsjeti, da je cieli pojav — uzdusna prikaza! Kad Tisa 
i njezini pritoci na daleko poplave veliku ravnicu, kao da smo na 
velikom oceanu, pa cesto ne mozemo da razaznamo, §to je prava 
voda, a sto prikaza. Iz tih se sivih valova u promjenljivim slikama 
svaki cas di£u kojekakovi predmeti, Sikare, sela, gradovi, dvorovi i dr., 
pa se sastavljaju u prekrasne grupe, kojik se o5i ne mogu dosta 
da nagledaju, a sve je ipak samo — vodom poplavljena pusta! 

Ovdje smo sabrali tek nekoliko zanimljivik uzduSnih pri- 
kaza, za koje imamo pouzdanih svjedoka. Nu u povjesti ovik pojava 
ima jo§ mnogo pojava ove ruke, kud i kamo zamrsenijik i gotovo 
fantastifinik : svima je izvor nasa atmosi’era. Amo gdjekada mecu i 
pojave kriesnica, meteora, meteorita i zo dij akalnog svjetla. 
Ali ne idu amo : astronomija je polje, gdje se o njima razpravlja. 
Razpravljali smo o njima u nasoj knjizi: „NaSe nebo“, pa mo2emo 
citatelje uputiti na tu knjigu, gdje ce i o njima naci, Sto treba. 



VIII. 


Vrtlozi u uzdusnom oceanu i vrieme po EvropL 

Klima i vrieme. — Razlika izmedju obih. — Razlicne klirae. — Klimatoloaija. 
— Kolebanje klime. — Vrieme. — Sinopticne karte i sinopti&ia metoda. — 
Vrtlozi ili cikloni u atmoaferi. — Anticikloni. — Vrieme u ciklonu. — Vrieme 
u anticiklonu. — Sedam vrsta isobars. — Pregled svili pojava u ciklonu i 
anticiklonu. — Gihanje eiklona i staze njihove po Evropi. 


1 . 


'Jko je pozorno procitao predjaSnje crticc o pojedinim pojavima 
u nasoj atmoaferi: o toplini uzduha, o tlaku uzdnha, o vodi 
u uzdusnom oceanu i o vjetrovima, jamacno je opazio, kako svaki 
od njih utjefie na ono, sto se i u obicnom 2ivotu oznacuje rie&ju 
„vrieme“ (das Wetter, il tempo, le temps). Ciela je galerija neobiSnili 
i gdjekada cudnili slika prosla pred duSevnim okom riafiim, koja je 
za nas ljude na Zemlji puna sadrzaja: u njoj je sav zavot i sva 
ljepota ovoga svieta sadr2ana. Mi vidjesmo, kako tanka prozracna 
baljina, koju nazvasmo uzduhom, Zemlju, na kojoj nam je prvo 
mjesto, neprestano prati na njezinu putovanju oko Sunca i na nje- 
zinoj vrtnji oko osovine, kako s njoni sastavlja jednu jedincatu 
iierazdruzmi cjelinu. Vidjesmo, kako joj izvor svega 2ivovanja na 
Zemlji — Sunce 2arko — udjeljuje obilje blage topline, toga prvoga 
uvjeta 2ivotu na njoj, kako na nju izlieva more bajnoga svjetla, 
koje joj daje svu krasotu, sto podraXuje tolike umjetnicke duse na 
uzivanje, koje joj napokon daje i izmjenu toli raznolikib godiSnjih 
dobi i klimafca. Vidjesmo dalje, kako to isto Sunce budi vjetrove u 
toj atmosferi, kako se svagdje i vazda u njoj izvodi velifianstvena 
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cirkulacija uzduka, kako se u njoj di2u oblaci gore visoko, da izliju 
ki§u na zedno tlo zemaljsko. U to se zna umieSati i nestasni elek- 
tricitet, koji u atmosferi gdjekada izvodi i krasne i strasne pojave. Duh 
nam se bez dvojbe obogatio toenim i pouzdanim znanjem o velikim 
pojavima u prirodi i svatko jamaiino vee sada osjeca ono ugodno 
cuvstvo, sto ga sobom nosi svako razsirivanje eksaktnoga znanja. To 
cuvstvo poraste, kad se sjetimo, da se sve to tice pitanja, kaki je 2ivot 
i kako se podr2ava na kugli, kojoj smo i mi stalni obitavaoci; da 
nismo vi§e kao rodjeni sliepci ili nieme zivotinje, koje doduSe takodjer 
disu na dnu te atinosfere, ali ne znadu, da si dadu racun o tom, 
sto je oko njik i sto se oko njih zbiva, niti znadu, gdje su i kako 
2ive. Na pozornici, kuda nas je postavila sudba i prikovala yerigama 
neodoljiye sile teze, igramo doduse svi vise ili manje sjajnn, viiSe 
ili manje koristnu ulogu po svoj narod i cieli rod ljudski; nu na 
toj pozornici nasega zivota nismo vise nesvjestne lutke, sviet ovaj 
za dusevno oko nije umotan u neprozracnu tminu: mi nmijemo da 
bar donekle ocienimo nas polozaj na toj pozornici, a i zgodne na- 
mjestaje dekoracija, koje se sveudilj izmjenjuju oko nas, dok traje 
nasa igra — nas zivot. Nije li vec dosadanjim citanjem ovib. ne- 
znatnik crtica o nzdusnom oceanu u svakomu nas zivo porasao 
interes za prirodu i njezine na veliko osnovane radnje, nije li se 
n nama javilo mozda i osjecanje njezinib. drazesti? Na zalost s tim 
liepim cnvstvom ide uzporedo i drugo, koje nas donekle porazuje ! 
Ne 8ini li nam se sada jos vise, nego do sada, da je ogromna 
vecina ljudi jo 5 u dubokom neznanju, da je rod ljudski — u cjelini 
• — joS velika nistica? Pa gle, mjesto da posvecuju sve svoje vrieme 
i svu svoju snagu na to, kako ce nesto svjetla baciti u te grozne 
tmine neznanja, kako ce razsiriti svoju inteligenciju, Sto rade ljudi? 
Ova im je zadaca tek sporedna, u mnogib naroda tek moda, a ljudi 
kao da uZivaju u tom, da se uzajamno m u6e podrazivanjem po2uda 
i nenavisti, da se uzajamno bez prestanka zlobno ogovaraju i kriti- 
zuju, da se bacaju u citave spletke radi prolazne i dvojbene ambicije, 
da lete kao pomamni za politickim utvarama, da podis^u napokon i 
ciele vojske, kako ce se sto obilnije tamaniti ! — A sto je taj cieli rod 
ljudski u svemiru? Oudna rasa, na kojoj kao da je zaista nekakovo 
prokletstvo ! Ali jos uviek vjerujemo, da ne ce ostati tako do vieka! 

A tek koliko je toga posla, da nam se pravo znanje i poji- 
manje svega, Sto se u nama zbiva i oko nas, razSiri i popuni! Tko 
se je u eksaktnim naukama nesto bolje ogledao, za stalno je 
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naiSao na velik broj upitnika, poSao u makar kojem smjeru u 
tim naukama. I nauka je meteorologifika joS puna njih, viSe ih je, 
nego sto bi ?eljeli. 

Takovo je i pitanje o vremenu, na koje smo rad da svrnemo 
paXnju nasih (htalaca u ovim redeima, kako bi im pokazali, §to 
nauka o njemu danas zna, a sto ne zna. 

§to je „vrieme“ ? Zalisno pitanje! Ta vrieme je bar pojav, 
koji poznaje svaki fovjek! Ne znaS li o 6em bi govorio s kim, zapoSet 
6e§ jamacno razgovor „o vremenu”. Nu zapitamo li se ozbiljnije, 
sto je vrieme, naci cemo se u maloj neprilici. Sto odredjuje pojam 
vremena? Da li toplina uzduha? Hi mo?. da tlak njegov? Ni jedno 
ni drugo. Uz najrazlicnije temperature i najrazlicnije tlakove imamo 
i liepo i ruzno vrieme. Da li vjetar ili mo2da vlaga u uzduSnom 
oceanu odredjuje pojam vremena? Niposto. 

PredjaSnje nam crtice vec pokazase, da se svi meteorologifiki 
faktori u svakoj zemlji, pafie na svakom mjestu, drzc prilicno nekih 
srednjib vriednosti, od kojih se nikada ne udaljuju previse. Te srednje 
vriednosti njihove, a osobito srednje temperature, odredjuju ono, 
sto zovemo obicno podnebljem ili klimom krajeva. Razlikujemo 
po tom na kugli zemaljskoj razliene klime. Govorimo o matematifinoj 
ili sun6anoj klimi, a tu mislimo na razpored suncane topline po zemalj- 
skoj kugli, koja visi samo u kutu, pod kojim suncane zrake padaju 
na nju, pa ju u svakoj geografskoj sirini drugacije griju. Nu klimu 
matemati6nu u velike preinacuju raznoliSne tvorbe na zemaljskoj 
kori, u prvom redu kopna i mora. Tako postaje fizicna ili realna 
klima, pa ostro razlikujemo u nauci i u obicnom ?.ivotu klimu 
kopna od klime morske, klimu nizina od klime gorske. Uz 
klimu tropskih krajeva govorimo o sasma razlicnoj klimi 
umjerenoga sjevernoga pojasa i o klimi juEnoga umje- 
renoga pojasa. Sasma su drugadije prilike opet u obim pojasima 
oko polova Zemljc, zato se govori i o klimi polarnih pojasa. 
Supan je pace isao jos rnnogo dalje, pa je razdielio cielu kuglu 
zemaljsku u 34 klimaticke provincije, sastavivSi, Sto je zajed- 
nickoga u klimama pojedinib krajeva na nasern planetu. Strucnjaci 
idu danas jos rnnogo dalje, pa izpituju klimu svake zemlje, dr?ave, 
pace i vecih gradova napose. Metode za ta iztrazivanja odredila je 
meteorologicka nauka i naSi su ih eitatelji saznali iz predjasnjih 
Slanaka u glavnim ertama. Koliko bi bilo zanimljivo, da s te strane 
udarimo na put oko nasega svieta, da pred dusevnim okom Sitatelja 
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razvijemo veliSanstvenu sliku razlicnib klimata zemaljske kugle, nu 
ovdje se u taj studij upuStati ne smijemo. To je predmet posebnoj 
grani meteorology e, koja se bag sada od njo pomalo posvema odkida, 
da stane na svoje noge. Zovu ju klimatologija. Tablice, sto ib 
citatelji nadjoge na koncu nekojib predjagnjib elanaka, tek su zrnca 
za oejenu klimatiekib prilika u nasim krajevima. Veoma zanimljiva 
klimatologija ciele zemaljske kugle zapremila bi cielu posebnu knjigu. 
Danas su glavni zastupnici ove nauke jur ponovno spomeuuti Njemac 



SI. 98. Aleksander Vojejkov. 


Julijo Hanni Rus Aleksander Voj ej ko v, kojega sliku ovdje izno- 
simo (si. 98.). Hannovo njemacko djelo: Handbucb der Klimato- 
logie, koje je g. 1896. izislo u tri svezka u drugom izdanju, i rusko 
djelo Vojejkova: „Klimati zemnago §ara“, koje je i u njemafikom 
jezikuizaglo g. 1887. pod naslovom „Die Klimate der Erde“, danas 
su glavni stupovi ove nauke, i na ta djela nam je svratiti paznju 
ditalaca, koje bi ova pitanja zanimala, dok ne stefie i brvatska litera- 
tura djelo, u kojemu bi se ovo zanimljivo pitanje razpravilo. 
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Sva iztrafcivanja o klimi pokazase, da je klima svakoga nijesta 
veoma stalna i da se ne niienja tecajem dugoga yremena gotovo nista. 
Tek najnoyije znamenite radnje E. Briicknera pokazase yeoma 
iiudan pojav, da se klima na cieloj zemaljskoj kugli nesto malo 
koleba oko srednjih vriednosti u periodi od 35 godina. Uzporedo 
se mienjajn nesto srednja temperatura, srednji tlak uzduha i srednja 
mnoSina oborine, i za cudo je, da se to kolebanje javlja na citavoj 
kugli zemaljskoj. Sto je uzrok tomu, da se klima u periodi od 35 
godina nesto mienja, to je danas jos podpuna tajna. 

S pojmom je klirne u svezi i ono, §to mi zovemo „ vrieme “. 
Nu klima jo Siri pojam. Hann liepo veli: Klima je cjelina svih 
uzdusnik pojaya, koji daju karakter srednjemu stanju atmosfere na 
odredjenom mjestu Zemlje. Ono, sto mi zovemo vrieme, to je tek 
jedna faza, jedan 2in u cielom nizu pojava, a njihov cieli razvitak, 
koji se od godine do godtne najednako obavlja, daje kliinu 
toga mjesta. 

Dok je klima za svako mjesto nesto stalno, sto se ni§ta ili 
veoma malo mienja, nema gotovo promjenljivije stvari na svietu 
od yremena. Osobito se u nasem umjerenom pojasu jako ocituje ta 
nestalna, hirovita promjenljivost vremena, pa se 6ini, kao da nije 
vezano vrieme ba§ na nikakove prirodne zakone. 

Tko zeli, da spozna sve klimate Zemlje, treba da putuje po 
cieloj kugli zemaljskoj, a tko £eli, da doceka sve raznovrstne oblike 
yremena, od najljepsega do najruznijega, neka mirno sjedi na svom 
mjestu: dozivjet ce ib za stalno sve. 

Ponavljamo sada pitanje : sto je za pravo vrieme? Razlika nas 
je izmedju klime i vremena odgovoru primaknula. U odredjenom 
casu pokazuje na§a atmosfera na svakom mjestu neku temperaturu, 
neki tlak, neku vlagu, naoblaku, a mozda i oboriuu, i neko gibanje. 
Zajednicko utjecanje svih ovih meteorologifikih elemenata na nas, 
to je ono, sto se zove vrieme. A sad ce jamafino biti svakomu 
jasno, zasto je vrieme tako promjenljivo : svaka promjena u makar 
kojemu od navedenik elemenata izvodi s mjesta i nekakovu promjenu 
vremena na tom mjestu. Kako je broj till faktora dosta velik i kako 
su moguce promjene njihove dosta velike i razlicite, jasno je 
jamaSno, da su i oblici vremena prerazlicni, na oko bez ikakova reda. 

Je li doista tako? Nema li mo2da i u tom komeSanju kakov red? 
Ta su pitanja uzalud ljudi sebi zadavali 2000 godina! Tek zadnji 
deceniji devetnaestoga vieka donieli su nesto svjetla u ta pitanja. 
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Najstarije viesti o promjenama vremena nalazimo u svih naroda 
u njiboviin prieaina. Ki§a, oblaci, vjetrovi i drugi se uzdnsni pojavi 
opisuju slikovitim jezikom, a tumace se tim, da dolaze od volje 
kojega vrhunaravnoga bida. Nu zgodno je primietio Abercromby, 
kako se i u tim pricama veoma tocno zrcali klima onoga kraja, 
gdje je narod zivio, pa bi n. pr. iz mitologije grfike i skandinavske 
mogao sastaviti crticu o klimi onih zemalja, kad bi slike njihovih 
prica preveo u jezik moderne meteorologije. Na nesto viSem stupnju 
kulture nalazimo, da svi narodi kupe znakove liepoga i ruEnoga 
vremena pa ib sastavljaju u kratke recenice. Mnogo ib je jos i 
danas u svakom narodu, pa i u hrvatskom. Posebna bi liepa stu- 
dija bila, tapravila zavrieme sakupiti i njihovu vriednost izpitati.* 
U mnogim se takim pravilima iztiee namjera, da tumaci pojave 
vremena utjecanjem zviezda i Mjeseca. Nekoja se potvrdise, druga 
ne. Grdjekada se nekoja potvrdiSe, drugda opet prevariSe ljude. I 
tako je lutao duh ljudski tisuee godina po tmini i stranputicama. 

Proti tim te^kim zabludama, koje su svoje erne sjene bacale u 
devetnaesti inace Zarkim svjetlom kulturnoga napredka obasjani viek, 
poveo je prirodoslovac u boj dva sitna stroja: termometar i 
barometar. Izucavanje drugih prirodnih pojava vec ga je bilo 
dovelo do uvjerenja, da se prividno najtajinstveniji i najzamrSeniji 
prirodni pojavi zbivaju po stalnim i nepromjenljivim zakonima ; 
izudavanje ga je prirode i tomu vec priucilo, da se ti zakoni mogu 
naci samo muenim i pomnim izpitivanjem pojava samih. Promjene 
se vremena zbivaju u uzduSnom oceanu, dakle valja pomno izpitati 
sve pojave u tom oceanu, pak cerao se mo2da dovinuti i razumievanju 
prividno tako uepravilnib, tako prevrtljivih promjena vremena. U 
tom pak postepenom izpitivanju bijahu mu desna ruka : termometar 
i barometar. 

Nasega je vieka, pade druge polovine nasega vieka, zasluga, 
da su principi induktivne metode uporavljeni i na ovu granu pri- 
rodne nauke; tfalostne predrasude i zablude tek minule proslosti 
pred njezinim sjajem sve viSe uzmieu, a sunce ciste istine i prave 
spoznaje sve jade probija: nauka je o vremenu stala na svoje noge, 
meteorologija je dobila novu granu: nauku o vremenu na znan- 
stvenom temelju, na kojem se od dana na dan uspjeSno razvija. 

Od 2alostne slike, Sto nam ju dadose crtice iz nedavne pro- 
slosti, obrnimo lice, pak ga okrenimo zivoj i radostnijoj sadaSnjosti, 

* Pisac moli svakoga, tko ih moze skupiti po narodu, da mu ill poSalje. 
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da nam se dusa obradnje s liepoga napredka covjedjega duha i na 
tom polju ! 

Pod konac proSloga yieka prodrlo je u strukoynim krugovima 
uyjerenje, da za izpitiyanje zakona, po kojima se mienja yrieme, 
treba to (bio izpitiyati sye faktore, koji utjecu na vrieme, na sto vise 
mjesta zemaljske povrsine: po razlikama, koje se pokazu, modi demo 
zakljudivati i o njibovim zakonima i o njihovim uzrocima. PredjaSnji 
nam clanci pokazaSe najglavnije rezultate toga izpitivanja 

Iz trokratnib dnevnih opa2anja sastaviSe najprije dnevne 
srednjake n. pr. temperature, tlaka uzduba, vlage itd., onda takodjer 
za pojedine mjesece u godini, i napokon za ciele godine. Iz ovih 
se je srednjih vriednosti saznao popredni karakter yremena 
na tom mjestu Zemlje, ako je niz godina bio dosta velik (oko 20 
godina). Yrieme n pojedinim epokama pokazivalo je dakako znatne 
odklone od ovib srednjik vriednosti n. pr. svibanj se jedne godine 
pokazao mnogo topliji ili hladniji, nego sto bi imao biti po srednjoj 
vriednosti topline. Po ovim odklonima yremena od mnogogodisnjib 
srednjaka topline itd., mogli smo opet odrediti granice, u kojima se 
mogu mienjati pojavi vreraena, a time smo odredili ono, Sto se zove 
klimatidki karakter toga mjesta. 

Ova — mogli bismo redi — statistidka metoda iztraSivati 
vrieme u mnogim nas prilikama ne zadovoljava. Pravo ka£e Van 
Bebber: B Srednje su vriednosti nalik na nieme kipove, u kojib 

nema svjezega daba 2ivotnoga; one nam pokazuju neke idealne 
odnoSaje u atmosferi, koji se ili riedko ili nikada ne javljaju, one 
sasma izbrisu neprekidni prielaz jednib pojava u druge, a to je baS 
najzanimljiviji i najva^niji dio u izpitivanju ovoga predmeta. “ 

Prividno nepravilno, gotovo muSidavo mienjanje yremena, 
izvanredna raznolikost u tim promjenama, uzroci te silne raznolikosti, 
koji potjecu od utjecaja raznib meteorologickib faktora na pojaye 
vremena, i napokon sveza izmedju pojedinib pojava vremena i obce- 
nitib velikib procesa u uzduSnom oceann : to su bas pitanja, koja nas 
u meteorologiji najziylje zanimaju i baS izaziylju, da ib izpitujemo. 

Trebalo je dakle ubvatiti jasnu sliku pojedinib pojava vremena, 
n. pr. tezke oluje, kako se u isti eas javi na sirokom prostoru 
zemaljske povrsine, trebalo je tu sliku porediti s pojavima neposredno 
prije nje, i poslije nje, pak smo onda tek dobili podpunu sliku 
o njezinu postanku, razvitku i svrsetku, iz koje cemo moci dalje 
zakljucivati o zakonima i uzrocima njezinim. 
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Prema tomu postupa moderna meteorologija sasvim drugacije 
u izpitivanju vremena i njegovih promjena, nego kod izpitivanja 
klimatifikoga karaktera kojega mjesta ili Zemlje. Tu noviju metodu 
izlo^it cemo na jednom primjeru nasim iatateljima. Neka ne zale 
truda proueiti ju, kako treba. Dovest ce ib na pravo polje moderne 
meteorologije i otvoriti im put do samostalne spoznaje i ocjene vre- 
mena i zakona, po kojima se odredjuje! 


2 . 

Na geografifikoj karti Evrope i jednoga diela Atlantskoga 
oceana, poput prilo^ene si. 99., zabiljeze se pojavi vremena, kako se 
u odredjenom casu n. pr. 8 h u jutro kojega dana pokazase na ci- 
tavom velikom teritoriju Evrope. Jednolicnosti radi odabrani su za 
to posebni mcdjunarodni znaci. Tim smo dobili jasnu i preglednu 
slikn za vricme po Evropi za onaj cas. Nacinimo li sada preko dana 
jos vise takovih karata, nastavimo li taj posao i sliedecih dana, 
prepoznat cemo na tim kartama jednim pogledom, gdje se je i kako 
se je za tih dana mienjalo vrieme. Ovakove se karte zovu u metc- 
orologiji sinopticne karte vremena, a naein po njima uciti pro- 
mjene vremena: sinopticna metoda. Da uzmognemo sastaviti ova- 
kovu sinoptiSnu kartu, treba da su izpunjena dva uvjeta: 1) Sirom 
citave Evrope mora da je razasuta dosta gusta mreza meteorologickih 
postaja, na kojima se pouzdanim instrumentima mjere redovito svi 
meteorologicki elementi, koji utjecu na vrieme, a ti su : a) tlak 
uzduha, b) temperatura uzduha, c ) vlaga uzdaha, d) smjer vjetra, 
e) jakost vjetra, f) gibanje oblaka i g) oborine; 2) sve postaje treba 
da odmah poSalju najbrzim nacinoin opazene elemente na odredjeno 
centralno mjesto, gdje se svi ti podatci skupljaju i unasaju u kartu. — 
Jedno je od najvecih takovih mjesta na evropskom kontinentu zavod 
, Deutsche Seewarte" u Hamburgu, koji od 100 meteorologickih 
postaja, razasutih od zapadne Irske do Arhangelska i Harkova, od 
Bodo-a u antarkticnoj Norvezkoj do ju^noga kraja Italije, svaki dan 
prima brzojavne depose o vremenu, jedan do tri puta. U prilozenoj 
su karti (si. 99.) ta mjesta zabiljezena. TJ nasoj je monarkiji takovo 
centralno mjesto Becki centralni zavod za meteorologiju i zemaljski 
magnetizam, koji takodjer dobiva vicsti vremena iz gotovo ciele 
Evrope i svaki dan izdaje po jednu sinopticnu kartu. 
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Prerna tomu je jasno, da je morao elektrieni brzojav stupiti u 
sluzbu nase nauke, jer on je jedini viestnik nas, koji leti brze od 
najzesce olnje. Pa oluja je jedna i bila povod, da je u Evropi 
stavljen i priinljen priedlog, da bi brzojav nsao u sluzbu mete- 
orologije (izpor. str. 15.). 

Zemaljsku kuglu oklapa razmjerno dosta tanka vrsta uzduha 
(visina mu je 70 do 80 km. prama 6378 km. zemaljskoga polu- 
mjera), komu je karakteristi£no svojstvo, da mu se cestice izvan- 



Bl. 80. Klju<5 za kartu vremena Evrope. 


redno lako pomicu na sve strane. Kao sto svaka materija na Zemlji, 
tako ima i svaka cestica uzduha svoju absolutnu tezinu, pa zato tlaSi 
na svoju podlogu, a ta je povrsina Zemlje (tlo ili voda). Sto je vi§e 
cestiea uzduha u osovnom smjeru nad kojom tockom zemaljske po- 
vrsine naslagano, to je naravno i veci tlak uzduha na toj toeki. 
Kolik je dakle tlak nase atmosfere n. pr. na svaki cm. 2 zemaljske 
povrsine? Odgovor bi na to pitanje bio posve jednostavan racun, 
kad bismo smjeli uzeti, da je uzduh od Zemlje pa do gornje svoje 
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granice tako gust, kao sto je na Zemlji, i da u njem nema nikakova 
gibanja. Uihniruo taj racun na casak! Na svakom cm 2 zemaljske po- 
vrsine stoji ocito stupac uzduha, komu je osnovka 1 cm 2 a visina — 
uzmimo — 70 km. U tom je dakle stupcu u svem 7,000.000 cm 3 
zraka. Tlak toga stupca na Zemlju jednak je njegovoj tezini. Kolika 
je ta? Fizikalni nam pomnjivi pokusi rekose: ako je tezina 1 cm 3 vode 
jednaka 1 gr., tada je tezina 1 cm 3 uzduha (na povrsini zemaljskoj) = 
0-00129 gr. ili 7 % i r - gr. Prema tomu bio bi cio nas stupac uzduha tezak 
od prilike 9 kg. t. j. tlak bi uzduha na svaki cm 2 (kraj mora) bio 9 kg. 
No predpostavci nam nasi ne vriede! Niti znamo za cielo, da nam 
je atmosfera (rafiunajuci od povrsine morske) visoka ba§ 70 km., 
niti je uzduh svagdje jednako gust, niti je on uviek na miru. S tih 
razloga nije racunu nasemu ovdje mjesta, nego je fizik morao upi- 
tati pokus, neka mu on nesumnjivo odgovori, kolik je zaista tlak 
zraka na 1 cm 8 . Prvi je na to pitanje odgovorio Toricelli g. 1644. 
svojim pokusom, koji i danas nosi njegovo ime. Nasao je, da je 
gore iztaknuti stupac uzduha od prilike samo 1 kg. te2ak, dakle jedva 
x / 9 od broja, sto ga mi izracunasmo! Toricelli je naime pokusom po- 
kazao, da tlak uzduha dr2i stup zive, koji je visok od prilike 76 cm., 
a taki stup Suve nije nmogo tezi od 1 kg., ako mu je osnovka = 
1 cm 2 . Prema tomu mozemo i reci: tlak je naSega uzduha (na povrsini 
morskoj) jednak teSSini stupca 2ive, koji je visok 76 cm. (izpor. str. 1 13.). 

Da ne bude utjecanja suncanih zraka i vlage u zraku, taj bi 
tlak uzduha uviek na istom mjestu bio jednak : stupac zive niti bi 
postajao visi od 76 cm., niti nizi. No zemlja se vrti oko osovine, na 
lako gibljive festice uzdusnoga oceana utjeiju silno suncane zrake, 
a posljedica je tomu, da nas uzdusni ocean ne moze nikada da bude 
u ravnotefrju: u njemu se mora javljati kojekakovo strujanje uzduha. 
Uzduh prelazi s jednoga mjesta na drugo, a to gibanje zovemo vje- 
trom; on je to jaci, §to se je vise poremetilo ravnotezje uzduha; 
budne li toliko jak, da cini stete, zovemo ga vihrom ili burom. 

Lako nam je sada razumjeti, da nad istim mjestom ne ce biti 
uviek ista masa uzduha, a prema tomu ne ce ni tlak uzduha na tom 
mjestu biti uviek isti: pokazivat ce to barometar tint, Sto ce stupac 
zive u njem biti gdjekada visi, a drugda nizi od 76 cm. Baro- 
metar, kako znamo, taj pojav doista i pokazuje: on se gotovo ne- 
prestano dize i pad a. 

No sve da nema u atmosferi gibanja, ni onda tlak uzduha na 
istom mjestu ne bi bio jednak: penjuci se u vis — n. pr. balonom 
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— nasli smo, da baromctar neprestano pada (izpor. str. 122.). 
Razlog je jasan: cim se vise penjemo, tim je manji stup uzduha, 
koji tlaci. Ako se ne penjemo previsoko, mozemo od prilike reci, 
da barometar za svakih 100 m., §to se popnemo, pada za 1 cm. 
Ako je dakle u odredjenom casu n. pr. 8 h u jutro stupac 2ive u 
mjestn visoku nad morem 150 m. izinjeren sa 75.5 cm. ili 755 mm., 
mozemo izracunati, koliki bi bio u istom casu stupac, da je mjesto 
u istoj ravnini s povrSinom morskom ; bio bi u naSem primjeru — 
od prilike — 770 mm. Obratno : dize li se kraj mjesta brieg visok 
350 m., mozemo reci, da bi na vrku mu barometar pokazivao stupac 
nizi za 3 - 5 cm. Prema tomu bio bi stupac zive ondje visok samo 
720 mm. Odtuda je i doslo, da mozemo barometar upotriebiti i kao 
instrumenat za mjerenje visine bregova. Na drugom je mjestu u 
ovoj knjizi bilo o tom vise govora; tamo je i tablica, koja pomade 
to mjerenje visine bregova (izporedi o tom str. 123.). 

Meteorologijske postaje razasute po Evropi zaista su u vrlo razli- 
fiitoj visini nad morem. Prema tomu ce u istom casu morati pokazivati 
njihovi barometri i razliSit tlak uzduha, sve da je citava atmosfera 
nad Evropom mirna. Zelirao li za proucavanje vremena porediti tlak 
uzduha na razlifinim mjestima, prvi ce biti posao, da preracunamo sve 
zabiljeSene tlakove tako, kao da su sva mjesta u istoj visini, a ta 
je obicno morska povrsina. Zovu meteorolozi taj posao: barometar 
reducirati na morski niveau. Ni temperatura uzduha nije u tom 
casu u svim mjestima Evrope jednaka, a i to utjece na visinu zivina 
stupca. S toga se za izporedjivanje moraju svi izmjereni stupci joS 
svesti na istu temperaturu, a to se opet zove barometar reducirati 
na nisticu (stupnja topline) (izpor. str. 121.). Obavimo taj posao 
za veliki broj meteorolozkih postaja po Evropi, ali za jedan te isti 
isas n. pr. 8 h u jutro kojega dana, i ubilje^imo tako proracunane 
tlakove uzduha u geografsku kartu poput pomenute (si. 99.). Spojimo 
li sva mjesta po Evropi, koja pokazuju sada isti tlak uzduha, crtama, 
koje se zovu iso bare, dobit cemo jednim mahom liep priegled o tom, 
kaki je onaj cas bio u Evropi tlak uzduha. Pogledajmo samo poblifce 
prilo^enu kartu (si. 100.), koja vriedi za dan 30. rujna god. 1890. 
8 h u jutro, pak cemo na njoj odmah naci potvrdjenu jednu od funda- 
mentalnih istina moderne meteorologije! Iduci od sjevera k jugu naci 
cemo najprije u sjevernoj strani Skandinavije elipticnu crtu, sto 
sastavlja sva mjesta, gdje je onaj cas tlak uzduha bio samo 730 mm. 
Dalje k jugu vidimo isobare sa 735, 740, 750, 755 milim. Imajuci 
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kljuc k ovoj sinopticnoj karti, a to je si. 99.. mozemo tocno nabrojiti 
mjesta, gdje je n. pr. bio tlak uzduba 755 mm. Juznom Englezkom, 
sjevernom Njemackom prelazi u srce Rusije isobara od 760 mm. 
(deblje izvucena). Izpod nje tece jos isobara od 765 mm., a u 
Alpama od prilike vidimo mjesto, obiljezeno rieSju „visok“, a to ce 
reci, da je u onom kraju bio tlak zraka jos veci nego 765 mm. 

Sinopti&na n am dakle karta posvema jasno pokazuje, da je onda 
tlak uzduha bio po Evropi vrlo, vrlo raznolik: jukno od isobare 



765 mm. tlak je uzduha joS vedi od 765 mm., a prama sjeveru dosta 
naglo pada do srednje Skandinavije. U kraju obtocenom isobarom 
730 mm., koja se tiiSe postaja Christiansund, Bodo i Hernosand, 
tlak je uzduha jo§ manji nego 730 mm., ali je i manji nego igdje 

* Dva koncentri£na koluta znace tiSinu, ! = slab, Jj — priliCan, 

HI = jak, Mil = buran vjetar, Hill = vihar, O vedro, • posve oblacno, 

Cl napolak obla£no, • kiSu, — j — ] — j- stazu, kojom je minimum prosao, 

stazu, kojom <5e prodi. 
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drugdje u cieloj okolini. To je mjesto 11 a karti oznaceno riecju 
„nizak“ i zove se „barometricni minimum 3 4 ili takodjer „baro~ 
metriiSna depresija“ ili napokon s razloga, kojih cemo se taknuti 
eas kasnije, takodjer „ciklon“ (vrtlog). Na nasoj se karti sasvirn 
na zapadu u Atlantskom oceanu pokazuje jos jedan takov minimum, 
oznacen sa n nizak“. 

Po ju£noj pako Evropi tlak je uzduha svagdje visok i prilicno 
pravilno porazdieljen: isobare se priblikuju pravcu. No ipak ima i 
ondje jedno mjesto, gdje je tlak uzduha veci, nego igdje u okolici. 
U Alpama je taj kraj ondje, gdje stoji riec „ v i s o k “ . To se mjesto, 
gdje je tlak uzduha veci, nego igdje u okolici zove „ b a r o m e t r i c k i 
maksimum' ili „anticiklon“ (protuvrtlog). 

Takovih je karata u posljednjih trideset godina u Evropi, a i 
u Americi na&njeno puno tisuea, i sve nam potvrdjuju ovu prvu 
istinu moderne meteorologije: Tlak je uzduha po Evropi gotovo 
uviek vrlo raznolik, no nadje se uviek barometrickih 
minima i maksima. 

Pokazalo se je nakon kratkoga izpitivanja po naSoj sinop- 
tienoj metodi, da su ova barometricna minima i maksima upravo 
odlu&a po promjene vremena po citavoj Evropi. Red je sada, da 
te tvorbe u uzdusnom oceanu iz bli^ega ogledamo. 


3. 

U naSoj sinopticnoj karti od 30. rujna g. 1 890. naci cemo kod 
postaja jos zabiljezene osobite neke znakove. Oko ce nam najprije 
zapeti o kratke strjelice, s jednim ili vi§e pera na kraju. Kako nam 
malo prije opisane isobare dadoSe u jedan mah jasnu sliku o razdiobi 
tlaka uzdusnoga po Evropi, tako nam ove strjelice daju jasnu sliku o 
vjetrovima, koji su onaj fias duvali po Evropi. Pravci lete s vjetrom 
k dotidnomu mjestu, a broj pera nam kazuje jakost vjetra po Beaufor- 
tovoj skali, u kojoj je tisina = o, a orkan = 12. Sto znace pera, 
raztumaceno je pod crtom. Prema tomu naci cemo n. pr. za Hamburg, 
da je duvao WSW sa jakoScu 6, za Wisby W 8, za Bodo ENE 4, 
za Pariz tisinu, za Be6 S 2, za BudimpeStu WNW 2 itd. 

No pregledamo li u jedan mah cielu kartu, naci cemo opet 
potvrdjenu i drugu nama jur poznatu cinjenicu: Yjetrovi su po 
Evropi u stalnom odnoSaju prema tlaku uzduha, jer eno gotovo 
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svagdje tebu istosmjerno sa isobar am a, samo u kraju 
,maksima“ naginju se vise ili manje prema smjeru isobara. Iz 
ove pako £injenice citamo ovo preznamenito pravilo: Okrenemo 
li vjetru ledja, ili, sto je svejedno, idemo li s vjefcrom, mozemo 
odmak odrediti, gdje je barometricni minimum, a gdje maksimumi 
minimum nam je na lievu ruku, ujedno nesto napried, a 
maksimum na desnu ruku, ujedno nesto natrag. Ovo pravilo 
vriedi svagdje, gdje nisu lokalue zapreke (kao gore i doline) uzduh 
prisilile, da te2e drugaSije. Ovaj se zakon zove u meteorologiji 
,Buys -Balloto v zakon“, jer ga je g. 1854. izrekao prvi Buys- 
Ballot, ravnatelj holandezkoga meteorologickoga instituta, jedan od 
utemeljitelja moderne meteorologije po sinoptifikoj metodi (umro dne 
8. veljace god. 1890. u Utreehtu od influence). 

Znajuci cinjenicu, da ima u Evropi mjestit, gdje je tlak uzduha 
manji, nego igdje drugdje, i mjesta, gdje je veci nego igdje drugdje, 
nije tezko shvatiti, zasto vjetar postaje i zaSto mu se ravna smjer po 
iztaknutom Buys-Ballotovu zakonu. Da je tlak uzduha n. pr. po 
citavoj Evropi jednak bio (u istom sloju), uzduh se na tom prostoru ne 
bi gibao — bila bi tisina. No cim je na tom prostoru jedna toiSka, 
gdje je tlak uzduha manji, nego na drugoj, nuzdna je posljedica, da 
uzduh s tocke viSega tlaka ravno tece k tofiki manjega tlaka, dok 
se tlaci ne izjednace : postao je na povrsini zemaljskoj vjetar. 

Da se Zemlja ne vrti oko osovine, i da nema uztrajnosti 
materije, uzduh bi sa svih strana morao teci u pravcima ravno k 
sredistu barometri2noga minima. 

No vrtnja Zemlje s jedne, a uztrajnost materije, koja se giba, 
s druge strane, 2ino, da se na sjevernoj polutci vjetar nesto odklanja 
na desno, pa ne tece ravno k sredistu minima, nego mu se primi2e 
u krivulji, kako pokazuje prilozena slika 101. Ivrugovi nam ondje 
pokazujn isobare, koje obkoljuju minimum, a strjelice pokazuju 
spirale, po kojima uzduh te<5e k sredistu minima. Prema tomu je sada 
svakomu jasno, kako mora da puse oko barometrifikog minima: Na 
juznoj strani minima mora da puse vjetar iz SW do W; na za- 
padnoj iz NW do N; na sjevernoj iz NE do E, a na i/.tocnoj iz S do 
SE. Bacimo oko na naSu sinopticnu kartu, pak cemo naci potvrdjen 
ovaj zakljucak. Eno u juznoj Skandinaviji i okolici pu&e SW do 
NW ; u sjevernoj E, NE, N ; u Einlandu pako S, SE. 

Posto uzduh u barometri2ni minimum utjede sa svih strana 
po spirali, opravdano je ime vrtlog ili ciklon. 


KuCera : Vrieme. 


17 
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Kao sto uzduh sa svih strana utjede u minimum, isto tako mora 
da iz maksima na sve strane iztjece, odklanjajuci se zbog vrtnje 
zemaljske na desno, kako pokazuje desna slika 101. Svatko ce 
lako moci i sam odrediti, kako mora da pnse vjetar okolo maksima. 
Uzduh od maksima na sve strane otjece u spiralama protivnoga 
smjera, odatle maksimu ime protuvrtlog ili anticiklon. Do istili 
smo zakona dosli, izporedjujuci srednje tlakove uzduha i srednje 
smjerovc vjetrova na nasirn kartama IV. i Y. na strani 131. 

Proucimo naSu sinopticnu kartu od 30. rujna g. 1890. s obzirom 
na jakost vjetra po Evropi ! Razlike su vrlo omasne. U kraju, gdje 
le2i bar. maksimum, vjetrovi su poprieko izvanredno slabi, na 
mnogim je mjestima tiSina. Iduei prama minimu postaju vjetrovi sve 



81. 101. Cirkulacija uzdulia oko barometridkoga minima i maksima. 


2ivlji, na obalama njemadkim puse eno vec oStar SW, a u juznoj 
je Skandinaviji narastao W do vihra. U neposrednoj su blizini 
minima vjetrovi opet slabiji. Poredimo li ove dinjenice s razdiobom 
tlaka uzdusnoga, potvrdjujemo drugu prevaitnu istinu Buys-Ballotova 
zakona: Yjetar je to jadi, sto su guSce isobare, a to slabiji, 
Sto se isobare jace razmieu. A tako i mora da bude, veli razum. 
Jer Sto brze pada tlak uzduha prama minimu, to ce biti guSce iso- 
bare, no sto jace i br£e pada tlak uzduliu, to ce on 2esce i teci 
k minimu, to ce jadi biti vjetar. 

Upitajmo se sada dalje, Sto nam sinopticna karta pripovieda o 
vedrini neba i o temperaturi uzduha. Kudgod gledamo u kraju 
maksima, vidimo tiho, vedro i suho vriente; sto bli£e idemo 
k minimu, nebo je sve vi§e oblacno, a zrak nemirniji; r na njemadkoj je 
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obali ved svagdje mutno vrieme, i opa2anja pokazase, da je onoga 
dana gotovo na svirn postajama onoga kraja padala kisa. Dalje na 
sjever u ju£noj Skandinaviji nebo je opet ciSce, no na iztocnoj 
strani minima n Finlandu opet je mutno i kisovito. I na iztocnoj strani 
onoga drugoga minima na skrajnjem zapadu vrieme je mutno i 
kisovito. Iz svib.se ovih podataka opet izvija novaistina: TJ okolicije 
barometriSkoga minima vriem e poprieko mutno, vjetrovito 
i kiSovito, osobito na prednjoj (iztodnoj) strani njegovoj; 
u okolici maksima pako vrieme je vedro, tiho i snbo. Ba- 
cimo jos oko na temperaturu po Evropi! TJ karti su brojevima 

oznacene kod svakoga mjesta temperature u cielim stupnjima po 

Celsiju. Po zapadnoj je Evropi temperatura prilieno jednolika, ali 
poprieko visa od normalne; u juznoj je Evropi preko 15° C., u 
srednjoj izmedju 10—15° C., a tek daleko na sjeveru naci demo 
temperaturu do 5° C. i manje. No preko dana pokazale su biljezke, 
da se je temperatura znatno mienjala u podrudju maksima, gdje je 
bila silno poskoeila, dok je oko depresije ostala najednaka. Razlogu 
se je lako dosjetiti. Vedro nebo u kraju maksima dalo je suncanim 
zrakama da znatno ugriju uzdub, dok im oblaci oko minima ne 
dadose pristupa. Prema tomu imat demo u podrudju maksima ljeti 

odekivati silnu vrucinu, a zimi ostru studen uz tisinu i nizke magle. 

Iz ovib nam se je crtica izvila po malo slika o tom, kako 
utjecu barometricki minimum i maksimum na vrieme u svojoj okolici, 
a kad bismo znali, da ostaje svaki na svom mjestu, imali bismo 
podpun kljuc za prognozu (pogadjanje) vremena. No studij onih 
pojava pokazao je novu zamasnu istinu, kojoj nam se je sada pri- 
maknuti, bocemo li, da ubvatimo bar u velikim crtama podpunu 
sliku o pojavima u uzdubu. 


4. 

Svrnimo se okom jos jednod na nasu kartu vremena (si. 100.), 
da na njoj odkrijemo i ovu va£nu istinu ! 

Dne 30. rujna g. 1890. u 8 h u jutro vidimo nad Evropom dva 
barometricka minima: jedan sasvim na lievoj strani karte zapadno 
od Irske negdje u Atlantskom oceanu, a drugi, jasno izrazeni, u 
sredini Skandinavije. Izporedimo s ovom kartom onu od sliedecega 
dana, koja je u manjem mjerilu dolje desno dodana glavnoj karti, 
a vriedi za 1. listopad 8 h u jutro! 
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Prvi minimum, koji je prije 24 b bio na zapadu od Irske, sada 
je vec nad Sjevernim morem i u njegovu je sredistu tlak uzduha 
manji od 745 mm.; drugi, koji je prije 24 h bio usred Skandinavije, 
sada je ved presao Botnicki zaliv i eno ga u Finskoj s tlakom 
uzduha manjim od 740 mm. u sredistu. Da su nam pri ruci karte od 
29. rujna i 2. listopada, uvjerili bismo se, da je ovaj minimum dne 
29. rujna bio daleko u Atlantskom oceanu, negdje izmedju Islanda 
i Faroera, a dne 1. i 2. listopada gibao se dalje u Rusiju tamo do 
jezera Ladoge. Staza je njegovoga srediSta za ova 4 dana na naSoj 
karti zabiljezena crtom, sastavljenom od krizica i kratkik pruzaca; 
prvi pokazuju put, Sto ga je minimum vec prevalio dne 29. i 30. 
rujna, a drugi put, sto ce ga prevaliti dne 1. i 2. listopada. 

N ij e ovo jedini primjer, gdje se iztice ovakovo selenje baro- 
metrickoga minima od jednoga mjesta na drugo. Ono se je u hiljadu 
i hiljadu slucajeva potvrdilo. Evo jos jednoga primjera. Dne 6. veljace 
god. 1868. javio se jedan barometrifiki minimum oko 6 h na vecer 
daleko u Atlantskom oceanu juzno od Islanda. Dne 7. veljace u 
jutro bilo mu je srediste tik kraj Earoerskih otoka, prosao je do 
podne kraj njih i na vecer toga dana bio je vec kod rta Stat. Dne 
8. u jutro bio je na Skandinavskom poluotoku nesto iztocno od 
Frondhjema, a na vecer vec na iztocnoj obali Skandinavije nesto 
na jugu od Piteje. Dne 9. veljace u jutro nalazimo ga vec na kopnu 
has u sredini izmedju Botnickoga zaliva i Bieloga mora, a dne 10. 
u jutro na ju£nom kraju Bieloga mora. 

Pogledamo li na karti put, Sto ga je minimum prevalio, naci 
ceruo ovu zanimljivu tablicu : 




Vrieme: 


Put 

Put 

Brzina 





u sLupnje- 

u km. 

u m. za 





vima. 

na 1 sat. 

sekutidu, 

od 6. veljace 

na 

vecer do 

7. veljace 

u jutro 6-8 0 

63 km. 

17-5 m. 

r ( • v 

u 

jutro , 

“• ft 

na vecer 6 - 3 D 

59 , 

16-4 „ 

• 7. n 

na 

vefier „ 

8. „ 

u jutro 2-7° 

34 „ 

9-5 „ 

, B. , 

u 

jutro „ 

B. „ 

na vefier 3 - 6° 

33 „ 

9-2 „ 

, 8. „ 

na 

vecer „ 

9. , 

u jutro 3 - 4° 

32 „ 

8-9 ft 

, 9. ,, 

u 

jutro „ 

10. „ 

u jutro 3-5° 

16 , 

4-4 ft 


Ovi nam primjeri dakle odkrivaju novu, za spoznaju vremena 
u Evropi prevaznu istinu: BarometriCka se minima (cikloni) 
gibaju redovito preko Evrope dosta velikom brzinom. 
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Ta je brzina medjutim vrlo razlifiita. Docim se gdjekada mi- 
nimum za 2 — 3 dana jedva pomakne s mjesta, leti drugda preko 
Evrope brzinom najsilnijega vihra. U godinama 1876. — 1880. po- 
kazalo se je, da je srednja brzina, kojom su minima i§la preko 
zapadne Evrope, bila 7 '5 metara za sekundu, a to je od prilike i 
brzina srednje jakosti vjetra. 

Americki su vrtlozi mnogo brzi : za 24' 1 proleti tamo ciklon 
poprieko 100 miriametara, na Atlantiku pako samo 78 miriametara, 
docim bi gornja brzina za Evropu dala broj od 64 miriametra na 
dan. Vrtlozi u uzdusnom oceanu pokazuju dakle cudno i zanim- 
ljivo svojstvo, da na svora putu od zapada na iztok sve 
vise gube brzinu. Osobito im se iztice gubitak brzine, kad 
stupe s Atlantika na kontinent evropski. 

I u razliSniin je krajevima Evrope brzina njibova poprieko 
razlicita : dok je na zapadu Velike Britanije, u juznoj Svedskoj, 
Einskoj i sjevero-zapadnoj Rusiji manja od iztaknute srednje brzine 
(7.4 m. za sekundu), znade u Italiji i okolici biti normalna, na- 
suprot u svim krajevima zapadne Evrope, osobito u Erancezkoj, 
u Njemackoj i Austro-Ugarskoj neobidno velika. 

Znademo od prije, da barometriCki minimum daje vremenu u 
svojoj okolici osobiti karakter; saznali smo sada za novu istinu, da 
se takov minimum seli dosta brzo s jednoga mjesta na drugo, a 
s njim dakako i vrieme, komu daje karakter. Na dlanu je dakle 
pitanje: kako ce se mienjati na kojem mjestu vrieme, kad mu se sa 
zapada primice ciklon, kakovo ce biti vrieme, kad prolazi preko mjesta 
i kako ce se to vrieme napokon mienjati, kad je vrtlog proSao ? 

Velika je vaznost ovoga pitanja posvema jasna: znajuci na 
nj odgovoriti : moci cemo u velikim ertama za Evropu pogadjati 
vrieme, Sim po brzojavu saznamo, da nam se primice kakov baro- 
metricki minimum (ciklon). 

Neobicna vaznost ovoga pitanja za pogadjanje vremena iste, 
da luSimo 3 slucaja: 1. srediste barometrickoga minima prelazi 
bas preko mjesta; 2. srediSte minima prolazi sjeverno iznad 
mjesta, i 3. srediste minima prolazi juzno od mjesta. 

Na temelju do sada steeenoga znanja o utjecaju minima na 
vjetar i vrieme u obce mozemo u sva tri slucaja tofino odgovoriti 
na na§e pitanje uz pomoc prilozene slike (si. 102.). 

U toj slici predpostavljamo, da je srediste vrtloga u to6ki C, 
pa da je ondje tlak uzduha najmanji t. j. 720 mm. Naokolo raste 
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tlak uzdulia. U svirn mjestima, koja su na obodu prvoga kruga, 
tlak je uzdulia vec 730 mm., na drugom 740 mm. itd. Mi sebi ove 
isobare predocujemo kao krugove : u istinu nisu gotovo nikada 
krugovi, nego elipticne krivulje. Predpostavljamo dalje, da se ovaj 
vrtlog giba od zapada k iztoku, kako pokazuje yelika strjelica. Male 
strjeliee pokazuju nama vee poznati smjer vjetrova u yrtlogu. 

1. Mjesto C, neka bude ba§ na stazi, kojom se giba srediste vrt- 
loga.U casu, kad ga vrtlog kod 0, zahyati, puse u tom mjestu, kako 



81. 102. Prolaz barometrifikoga minima preko kojega mjesta. 


nam kazuje mala strjelica, SSE. Kako vrtlog sve dalje leti, ulazi 
mjesto Cj sye dublje u yrtlog, pak se sve vise priblizava sredistu 
vrtloga, dolazeci redom u polo^aje G a C 3 C 4 ; no vjetar sveudilj puse 
od SSE (jugo-jugo-iztok). 

No cim je srediste vrtloga C preslo preko mjesta, te mjesto 
primilo polozaj 4 C spram vrtloga, mienja vjetar najednom svoj 
smjer u protivni: on puse, kako eno pokazuju strjeliee, od NNW 
(sjevero-sjevero-zapada), dakle bas s protivne strane. Kako se vrtlog 
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dalje giba, prima mjesto spram njega polo^aje S C, g C, 1 0, no vjetar 
sveudilj puse iz NNW, dok ga napokon vrtlog nije sasvim ostavio. 

U kratko nam evo zakona: Ako barometricki minimum 
(vrtlog) prelazi preko mjesta, koje jc bas na stazi njegova 
srediSta, pule vjetar prije nego dodje u srediSte od iste 
strane, no preskoei, kad prodje srediste najednom u pro- 
tivni smjer i pu§e s te strane, dok mjesto nije sasma 
izillo iz vrtloga. 

2. Srediste vrtloga neka prolazi sjeverno od mjesta n. pr. kod 
r 0 ulazi mjesto u vrtlog. Sto ce se pri prolazu vrtloga zbivati, po- 
kazuje opet sasma jasno nasa slika. Pri ulazu r 0 u vrtlog vjetar je 
jo§ nelto okrenut k SSO; no kad je mjesto ullo u vrtlog do r t , 
vec pule vjetar s juga, i kako mjesto sve dublje ulazi u vrtlog, 
okrece se i smjer vjetra s pocotka sporije, a kasnije sve brze k za- 
padu : u polozaju n. pr. r 3 smjer je vjetra vec SSW, a u polozaju 
r 4 vec SW; kod r pule vjetar WSW, kod 4 r ved je vjetar fiisti W; 
u polozaju 3 r WNW, u polozaju ,r Cisti NW, a u polozaju na- 
pokon 0 r, kada vrtlog ode od mjesta, vjetar se je jos nesto vise 
okrenuo na N. Vjetar se je dakle pri prolazu vrtloga na tom 
mjestu okretao od SW preko S, SW i W u NW. 

Bude li mjesto jos vise na jug od sredilta vrtloga, tako da 
preko njega priedje tek donji rub nasega vrtloga — n. pr. mjesto 
r 1 u nasoj slici — mienjat ce i tu vjetar svoj smjer, dok prolazi 
vrtlog: naj prije ce puhati, kako pokazuju strjelice, iz SW, kasnije 
u polozaju r* iz WSW i napokon u polozaju r 3 iz W. I tu se je 
vjetar okretao na istu stranu, kao i prije kod mjesta r n , ali ni 
s daleka se nije toliko okrenuo kao prije: TJ mjestu r 0 prosao je 
od S preko W do NW, u mjestu r° pako samo od SW do W. 
Prema tomu mozemo opet reci ovaj zakon: Prolazi li srediSte 
minima (vrtloga) sjeverno od kojega mjesta, okretat ce se 
smjer vjetra za vrieme prolazenja od SSE preko S prema 
SW, W i NW, dakle kao Sunce na svom dnevnom putu po 
nebu. Ovo ce okretanje vjetra biti to obilnije, Ito je 
mjesto blize sredigtu vrtloga. 

3. Neka napokon srediSte vrtloga prolazi juzno od doticnoga 
mjesta — u nasoj slici mjesta l 0 i l'. — Kad ulazi u vrtlog — 
puse eno vjetar od SE. Kako vrtlog dalje ide, okrece se vjetar, naj- 
prije polako, onda br2e k iztoku. Kad je mjesto u polozaju l 3 spram 
vrtloga, vjetar pule iz ESE, u polozaju Z 4 vec je E, u polozaju l on 
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je ENE, u poloziaju 4 1 eno vec puse NE, u polozaju g Z vec je NNE, 
u , l vec cisti N, a u polo2aju 0 i, gdje vrtlog odlazi od mjesta, vjetar 
se vec od sjevera okrenno nesto na zapad. Vjetar se je dakle 
okretao od SE preko E i NE na N t. j. protivno od dnevnoga 
puta suncanoga po nebu. Udje li mjesto gotovo na rnbu u vrtlog. 
kao n. pr. kod l l n nasoj sliei, bit ce vjetar najprije E, onda ENE 
i napokon NE; i tn se dakle vjetar okrece u istom smjeru kao 
prije, samo vrtnja nije tako obilna. 

Evo nara dakle i za ovaj slucaj zakona : 

Prolazi li srediste minima (vrtloga) juzno od kojega 
mjesta, okretat ee se smjer vjetra, dok prolazi minimum, od 
vSE preko E i NE na N, dakle protivno suncu na dnevnom 
njegovom putu po nebu. To ce okretanje vjetra biti to 
obilnije, sto je mjesto blize sredistu vrtloga. 

Znajuci, kako se mienja smjer vjetra, dok prolazi minimum 
kraj kojega mjesta, nije te2ko odrediti promjene za ostale faktore 
vremena; vjetrovi su naime u nasim krajevima bas odlucni za 
vrieme. Dolaze li k nama s juznih strana i Atlantskoga oceana, 
bit ce topli i puni vlage, donose nam dakle zimi toplije vrieme, a 
ljeti nam oklade 2egu; bude li im pako podrietlo na sjovernim 
stranama, kao n. pr. kod NW, oklade nam uzduh i donose vlagu 
i promjenljivo vrieme; vjetrovi napokon s iztoka vecinom su suhi, 
jer ne dolaze s oceana, ljeti su vruci, a zimi studeni. 

1’okusajmo si na temelju ovoga stvoriti cjelokupnu sliku o 
promjenama vremena, kad nam se primice i kraj nas prodje baro- 
metriSki minimum (vrtlog). 

Neka srediste minima prolazi sjeverno od nas. — Cim nam 
se depresija primice, opazamo najprije, kako se vjetar okrece od 
SE prema S, postajuci sve zivlji i okrecuci se sve vi§e na SW, a 
barometar stane padati, jer mjesto dolazi sve blize k sredistu mi- 
nima, gdje je tlak uzduha najmanji. Jugo-zapadni vjetar donosi vlagu, 
zato se na zapadnom nebu najprije pojave dugacke pruzene erte 
oblaSica ili pako prozirni poput vela mali oblacici poznate nam 
ovSice ili cirrus; polako se na nebu primicu naSemu zenitu, — 
prvi znaci ruznoga vremena, koje je na zapadu Evrope vee pre- 
otelo mab. Malo po inalo cielo nebo zaodjene nesto gusca vrsta 
oblaka poput saga, a pod tom se vrstom tek sada javljaju sa 
zapada erne kisovite oblacine, valjajuci sc sve blize k nama: na 
velikom teritoriju stanc kisa, doduse polako, ali to trajnije padati 
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(Landregen). Ove ki§e padaju sve dotle, dok nije srediste minima 
proslo kraj mjesta. Scenerija se u jedan mah promieni: kad 

je srediSte minima bilo kraj mjesta, barometar je bio najnizi, 
od casa, kad je srediSte minima proslo, barometar raste , jer 
sve viSe isobare (po si. 102.) prolaze kraj mjesta. Yjetar se okrece 
dalje na zapad i sjeverozapad: oborine su sada najzeSce i najvece, 
ali najednom prestanu, osobito kad vjetar naglo preskodi na 
sjevero-zapad i oStrije zaduse. Nastupilo je sasvim drugacije vrieme : 
modro se nebo izmjenjuje s tezkim nagomilanim oblaeima, iz 
kojih uz sve jadi vjetar od sjevera znadu pasti doduse Eestoke 
no kratke navale od kise ili sniega. Barometar se jos sveudilj 
dize, a temperatura radi sjevernih vjetrova znade gdjekada najednom 
duboko pasti. 

Tlak uzdulia raste sveudilj, dok se vrtlog nije prilicno odmaknuo 
od mjesta: navale ostrih vjetrova postaju sve rjedje i slabije, baro- 
metar prestane rasti, a oborine jenjavaju i prestanu sasvim, modro 
nam se nebo opet smije, a stalno je, liepo vrieme iznova nastalo, 
koje de potrajati, dok sa zapada ne dojuri novi minimum, koji ce 
liepomu nasemu vremenu skrhati vrat i prijasnja ce se tuzna slika 
opet na novo razvijati! 

Ovo je u glavnim crtarna red, po kojemu se mienja vrieme u 
na§im krajevima, kada preko nas prelazi barometridki minimum 
ili eiklon uzdugnoga oceana. Ova je slika u neku ruku rezultat 
izporedjivanja tolikih tisuca sinoptidkih karata, koje su sastavili 
strudnjaci u posljednjih trideset godina. Abercromby je te rezul- 
tate izporedjivanja liepo slozio u ovih nekoliko tocaka: 

1. Kada izporedjujemo oblike isobara na sinopticnim kartama, 
naci cemo, da ima u svemu sedam dosta dobro izrazenih oblika. 

2. Makar kaki bio oblik tih isobara, smjer je vjetra uviek spram 
isobara i spram podrucja najbli^ega minima sasma tocno odredjen. 

3. Jakost je vjetra uviek tim veca, dim su isobare bli2e jedna 
drugoj. 

4. Vrieme visi uviek o obliku tih isobara, a ne o tom kako 
je daleko jedna od druge. Jedne isobare nose sobom liepo, a druge 
ruzno vrieme. 

5. Podrucja, sto ih omedjuju isobare, mienjaju neprestano 
svoje mjesto, pa tim se izvode promjene vremena. Nu to je gibanje 
vezano na odredjene zakone. Kad bi ih poznavali todno, niogli bi 
pogadjati vrieme pouzdano. 
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TJ primjeru sinoptidne karte od 30. rujna g. 1890., boji smo das 
prije na drobno izpitali, nasli smo potvrdjene i dvije temeljne istine 
moderne meteorologije, koje nam kazuju, u kakovu su odnosaj o 
isobare spram vjetra, a po tom i spram svib drugih pojava. To su 
zakoni Buys-Ballot-ov i Stevensonov, koji govore o smjeru i 
i snagi vjetra. Ako das meteorologu u ruke kartu svieta, na kojoj 
su za odredjeni dan i sat nacrtane samo isobare, on ce na temelju 
ovih dvaju zakona veoma toeno i istini veoma blizu s mjesta u toj 
karti zabiljeziti, odkuda puise vjetar i kaka mu je snaga na cieloj 
kugli zemaljskoj. Poznaje li pako iz bli£ega spomenutih sedarn 
oblika isobara i njihov odnosaj prema vremenu, koje se uz njih po- 
kazuje, moci ce za svako mjesto prilicno todno odrediti i karakter 
vremena, koje je u onom casu bilo na makar kojemu mjestu ze- 

maljske kugle. Nije li to 
ved dosta sjajan uspjeh 
sinoptidne metode u ovo 
nekoliko godina njezina 
&ivota ? 

Koliko bi bilo zanirn- 
ljivo, da povedemo prijaz- 
noga ditatelja na tom polju 
nesto dublje u nauku, ne 
smijemo da toga ovdje ura- 
dimo, jer bi nam se tim 
crtica o vremenu u Evropi 
suvise izgubila n strudna razmatranja. U prilozenoj slici 103. poka- 
zujemo tek svib sedam glavnih oblika isobara. Slika nije izmiSljena. 
Pokazuje, kaki je zaista bio tlak uzduha dne 27. veljade god. 1865. nad 
sjevernim atlantskim oceanom, Evropom i iztodnim dielom saveznih 
dr^ava ameridkib. Da se oko ne smete, izostavljene su crte obala i 
geografske crte za sirinu i duzinu. Neka si pomisli ditatelj izpod 
donje strane slike ekvator, a iznad gornje polarni krug. Sve isobare 
za tlak uzduha veci od 760 milimetara izvucene su u slici, a isobare 
za tlakove manje od 760 milimetara izcrtane su, pa oko s mjesta vidi, 
gdje je tlak uzduha bio visok, a gdje nizak. U slici se dosta liepo 
iztide svib sedam oblika isobara. Bacimo oko na tu sliku! Na gornjoj 
strani vidimo dva podrudja, oba dosta nalik na krug, gdje je tlak 
najmanji, to su dva „eiklona“, nama od prije dobro poznate 
tvorbe. Oko njib se poredjale isobare dosta gusto. Izpod jednoga 



81. 103. Sedam glavnih oblika isobara. 
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od njib (lievoga) cudno se na jednoni mjestu izbodila isobara, koja 
sastavlja sva mjesta, na kojirna je bio tlak uzduba 760 milimetara. 
Taj bok ograniduje opet rnjesto, gdje je bio tlak uzduba manji nego 
u okolini, zato se to mjesto zove ,sekundarni ciklon (sporedni 
ciklon) ili sekundarna depresija, jer se obifino javlja o bok glavnomu 
ciklonu i s njim zajedno putuje. Jos vise na lievo se ista isobara 
od 760 milimetara savija cudno u koljeno, dosta nalik na slovo V. 
I na torn je prostoru tlak uzduba manji nego u okolici; zovu takovo 
mjesto u nauci „V -depresija" ili kraee V. Izmedju obib eiklona na- 
pokon vidimo, kako se isobara od 760 milimetara savija najednoc gore 
kao u klin ; nu unutar toga klina tlak je uzduba veci, nego u okolici. 
Taj se oblik isobare zove u nauci „klin“. Izpod isobare od 760 mili- 
metara pruzilo se podrucje s visokim tlakoin uzduba, oko kojega teku 
isobare dosta razdaleko. To je podrucje nama od prije poznati „anti- 
ciklon". Na lievo i na desno od glavnoga anticiklona vidimo u slici 
podetke jog dvaju anticiklona. Izmedju njib se vere podrucje s manjim 
tlakom uzduba bag kao klanac, koji prolazi izmedju vrhova dvaju bre- 
gova; zato se i zove „sedlo“. Na dolnjoj strani slike napokon vidimo, 
gdje teku isobare u pravcu, ne ogranicuju dakle nikakovo podrudje, 
nego nam pokazuju polagano i jednolidno padanje uzdusnoga tlaka, 
bag kao sto se spugta po malo tlo niz dugacak niz brezuljaka. 

Pokazalo se je, da svaki od nabrojenik sedam oblika na cieloj 
kugli zemaljskoj sobom nosi gotovo jednake pojave vremena, a 
kakove sobom nosi, to su izpitali najprije u sjevernom umjerenom 
pojasu. Ne mo2emo, da se upustamo u potanje opisivanje vremena, 
sto ga sobom nosi svaki od ovih sedam oblika, makar da je to za 
strucnjaka, koji ce po njima pogadjati vrieme, prieko vadna stvar. 
Nasim demo ditateljima u prieglednoj slici tek pokazati pojave vremena 
u daleko najglavnijim oblicima isobara, a to su cikloni i anticikloni, 
kako su jamacno citatelji i sami opazili po crtiei s prieda. TJ nasoj slici 
104. zabilje^eni su u kratko svi pojavi, koji se znadu pokazivati, kada 
preko kojega mjesta prolazi ciklon. Na slici vidimo i strjelica, koje 
pokazuju svagdje srnjer vjetra spram eiklona. Isobare eiklona u 
nasim krajevima nisu, kako i slika pokazuje, podpuni krugovi, nego 
su vise nalik na elipsu. Sredina se unutrasnje isobare zove srediSte 
eiklona. Na unutrasnjoj isobari je tlak uzduba 740 milimetara, a 
na izvanjoj neka bude 765 milimetara. 

Da je pako na unutrasnjoj isobari tlak uzduba mjesto 740 mili- 
metara bio 755 milimetara, imali bi drugi ciklon, posvema nalik na 
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nns. Razlika bi jizmedja obih bila tek to, da u na§oj pada tlak 
mnogo naglije t. j. da je gradient veci. Studij je ovakovih ciklona 
pokazao, da je a oba slufiaja karakter vremena i smjer vjetra isti; 
jedina je razlika u tom, da su u prvom ciklonu, gdje je veci 
gradient, vjetrovi mnogo jaci nego u drugom, a na mjesto jake 
kise u prvom slucaju, pada u drugom slabija kisa. Mozemo dakle 
reci, da je u oba sluSaja dodu§e obeeni karakter vremena isti, nu 
u slucaju guscili isobara oko srediSta ciklona vrieme je puno izra- 
zitije, razlika je dakle samo u snagi vremena. 

Jedna je od temeljnih istina nove meteorologij e, da 
je izmedju ciklona, koji sobom nose obiSne promjene 



SI. 104. Vrieme u oiklonu. 

naSega vremena, i ciklona, koji sobom nose strasne vib- 
rove, razlika samo u snagi doticnih pojava, a nema raz- 
like u obcenom karakteru vremena. 

Nu povratiino se opet nasemu ciklonu. On ide dalje, kako 
pokazuje velika strjelica. Dio ciklona, koji je izpred njegovoga sre- 
dista, zove se obicno prednja strana ciklona, a prema tomu dio 
iza srediSta straznja strana ciklona. Kako smo prije vidjeli, kad 
dolazi ciklon, barometar s pocetka pada, a kad prodje srediSte nje- 
govo, opet raste. Crta na kojoj je tlak uzduha najni2i, zove se 
„zlieb ciklona“. Kakovo je vrieme i kakovi se pojavi pokazuju u 
pojedinim fiestima ciklona, pokazuju citatelju rieci zabiljozene u nasoj 
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slid. Na rubu ciklona, dakle prvi znaci dolazecega dklona, jesu riefii : 
„uzki koluti oko Sunca, blied Mjesec i bliedo Sunce “. To znaci: nebo 
se muti, a sav sviet zna, da su blied Mjesec, bliedo Sunce i koluti oko 
njega, zaista znaci ru£noga vremena. Sada znamo i uzrok tomu: dolazi 
ciklon. Podje li ciklon istim smjerom dalje preko mjesta, doci ce 
naskoro i ona partija ciklona, koja nosi pljusak ki§e, sitnu kisu i 
kisu s vjetrom. Tek kad dodje do nasega mjesta straznja strana ciklona, 
pojavit ce se opet na nebu pjege modroga neba, pomiesane s kratkim 
pljuskom kise (boe). Recimo, da ciklon stoji nedjelju dana na svom 
mjestu. Pozorni bi motritelj neba gledao nedjelju dana blied Mjesee 
i bliedo Sunce. Podje li ciklon dalje, doci ce motritelj i pod mutno 
nebo. Nu ako se u tom dasu nas ciklon u uzdusnom oceanu razidje 
ili najednoc krene drugim smjerom, uzalud ce motritelj dekati kisu: 
nebo ce se razvedriti. Rekli bi u tom sludaju, da nas je znak vre- 
mena prevario. A zaSto ? Jer vrtlog nije i§ao svojirn obifinim redo- 
vitini putem, nego se je izgubio ili krenuo drugom stazom. Podje 
li pako svojirn redovitim putem, naci cemo svagda na prednjoj strani 
njegovoj u na§oj slici zabiljegene pojave: barometar pada, toplina 
i vlaga uzduha raste, uzduh je tezak i nebo se muti; osjetljivi i 
bolezljivi ljudi osjecaju jade svoje bolove. Dodje li napokon 2lieb 
ciklona do nas, ocituje se on redovno jakim nu kratkim i ponovnim 
pljuscima kise uz jak vjetar. Nu presavsi u straznju stranu ciklona, 
dobivamo po malo opet modroga neba, uzduh je hladniji, svjeziji a 
na nebu se javljaju gomile oblaka (cumulus). U oblacima se osobito 
iztide razlika izmedju prednje i straznje strane ciklona. Dok su na 
cieloj prednjoj strani oblaci svrstani u debele vrste (stratus), ovdje 
su redovno liepi cumulusi; cirrusa na stniinjoj strani nerna nikada. 
Kad je i ova partija ciklona sa svojirn pljuscima i kratkim 2estokim 
vjetrovima nad nama proSla, poka2e se opet disto, liepo, modro 
nebo, osobito na sjevernoj strani ciklona; na ju2noj je takodjer 
nebo vedro, samo se na njem cesto pokazuju oni neraztumaceni 
najtanji cirrusi (izp. str. 175.). 

Sasma je drugaciji karakter vremena u podrucju, gdje se nalazi 
protuvrtlog ili anticiklon. Na§a slika 105. taj karakter predocuje 
u priegledu. Isobare su redovno dosta nalik na krugove i dosta su 
razmaknute: gradient je malen i vjetrovi su slabi. Tlak je uzduha 
u sredini najveci i pada na sve strane. U sredini je ti§ina, a prama 
krajevima vjetar puse iz anticiklona na sve strane u spiralama. Nu 
dok se cikloni obicno jako brzo sele s jednoga mjesta na drugo, 
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anticikloni ostaju eesto vise dana na istom mjestu. Obceni je karakter 
vremena u njima: Modro nebo, suh i hladan uzduh, Sunce pece, hori- 
zont je nejasan, a vjetrovi slabi — dakle bas protimba ciklonima. 
Poradi vedroga neba izbija jako toplina povrSine zemaljske n svemir, 
i mi nalazimo s toga u antieiklonu sve pojaye, koji se vezu uz 
izbijanje topline, jako iztaknute, zat-o i ima u slici obceno ime: 
vrieme izbijanja. To se vrieme u ljetu iztice tim, da se u ranu 
zoru spuste magle u doline (osobito pod jesen). dim se Sunce do- 
stane snage, magla se di£e i raztopi, ncbo je cisto i vedro, a Sunce 
sja 2ivo i pece. Kad zadje Sunce, izbija preko dana na tlu nakrcana 
toplina naglo u svemir uz tisinu i cisto nebo; u noci postaju u 

gudurama i tiesnim do- 
linama nove magle, a 
na travu se slegne rosa. 
S izbijanjem je topline 
u svezi i uzdu§na struja 
u vis, a od ove postaju 
osobite vrste oblaci, ko- 
jima je glavni oblik 
cumulus, ali ti oblaci 
nisu trajni. Ovo vrieme 
izbijanja sobom nosi 
i jake dnevne promjene 
svih meteorolozkih ele- 

Sl. 105. Vrieme u antieiklonu. menata : vjetra, vlage, 

naoblake, temperature 

i tlaka uzdu^noga. Zimi se opet u podrucju anticiklona zna razviti 
uz vedro nebo osobito jaka studen. 

Uz ciklone i anticiklone, koji odredjuju u velikim crtaina 
karakter vremena na velikom teritoriju prema ovdje ocrtanim nadelima, 
ntjecu na vrieme tek u drugom redo i sarao na malenom teritoriju 
ostale vrste isobara. Kako utjecu, to nije do nas, da izpitujemo 
dalje. Predaleko bi zasli u nauku, koja se bas sada razvija. 

Bilo bi jo§ liepo, kad bi uviek izmedju jedne depresije i druge 
proslo nesto vise vremena: no na zalost znade u Evropi juriti jedna 
depresija za drugom osobito u zimi, pa nikada kraja ruznomu vre- 
menu, a gore opisana slika ovih promjena dosta se znatno izbrise. 

Prolazi li minimum juzno od nas (a to je u nasim krajevima 
razmjerno vrlo riedko), promjene u vremenu nisu tako jasno iz- 
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raze ne. Oblafiici se prvi javljuju na jugo-zapadu, barometar stane 
padati, a sivi se jednolicni oblaci vuku sve vise preko neba na 
jugo-iztok. Yjetar se okreee sve vise na sjever, ali se ne prave 
te£ki crni oblaci izpod sivoga plasta nebeskoga: kisa stoga ne pada 
obilno, a nije se ni razprostrla na velikom prostoru. Kad je srediste 
minima proSlo kraj mjesta, prestane po malo ki§a, nebo ostaje jos 
neko vrieme pokrito sivim plastem, pak se polako cisti, pri cem se 
barometar opet stane dizati, temperatura se malo po malo radi sje- 
vernih vjetrova i vedroga neba polako spusta. 

Na koncu jos ova opazka. Riedko se kada zbivaju promjene 
vjetra kod prolaza minima onako fisto i pravilno, kako smo ih 6as 
prije ocrtali. BaS protivno: u ponasanju depresija, Sto jure preko 
evropskoga kontinenta, toliko je modifikacija i pretvorba na nji- 
hovu putu, da ne mozemo izmedju stotina depresija naci dvije, koje 
bi sasvim jednako tekle. Na rubovima minima znadu postajati dru- 
gotne tvorbe i depresije, koje mute onaj cisti razvitak pojava, koji 
smo mi ocrtali. Nije dakle cudo, da se ni pogadjanje vremena, osno- 
vauo na gibanju barometriiSkih minima, danas jo§ ne mo2e ditSiti 
onom sigurnoScu, koju bi <5ovjek mogao po^eljeti u interesu svaki- 
danjega zivota. Nauka ce se dakle o pogadjanju vremena na ovom 
stalnom temelju, koji se ne ce nikada dati oboriti, tek malo po 
malo razvijati i pred nasim ofiima usavrsiti. Danas se mo2e poprieko 
reel, da se 80% od izreeenih prognoza podudara s faktitmim pro- 
mjenama vremena. 

5. 

Prijasnji nam je filanak donio znamenitu spoznaju, da je gi- 
banje barometriiikib depresija glavni uzrok promjenama 
vremena na naSem kontinentu. One mienjaju smjer vjetru na 
mjestima, kraj kojih prolaze, a sa promienjenim vjetrom dolazi na 
to mjesto druga temperatura, druga vlaga, druga naoblaka i drugi 
tlak uzduha. 

TJ ofii ove cinjenice nije li na dlanu pitanje: Imadu li baro- 
metriSke depresije, sto jure preko Evrope, kakove odredjene staze, 
po kojima najradije lete preko kontinenta, mienjajuci mu pri tom 
vrieme ? 

Silna je vaznost ovoga pitanja za pogadjanje vremena u Evropi 
svakomu jasna. Kad mi je_.brzojav javio, da je negdje daleko na 
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zapadu u Atlantskom oceanu postala nova depresija, koja hrli prema 
evropskomu kontiuentu, prvo je pitanje: kojom ce stazom njezino 
srediSte udariti, jer znamo li mu stazu, mozerno u velikim crtama 
odredifci i vrieme, sto ce ga razlifinim mjestima donieti, prema 
tomu, da li prolazi srediSte ba§ nad mjestom sjeverno od njega 
ili ju2no. 



SI. 106. Staze barometridkih depresija. 


Tek u najnovije vrieme bacila se je meteorology a na ovo 
izpitivanje staza, po kojima se barometricke depresije najSesce i 
du£e vremena gibaju. Spomenuti njema6ki zavod „Deutsche Seewarte* 
ide s te strane glavna zasluga, i meteorolozi ovoga instituta, K oppen 
i Yan Bebber, sastavili su prve karte, na kojima su ove staze zabi- 
ljezene. Na temelju neprekidnoga motrenja tib staza od g. 1876. 
do g. 1890. sastavio je Van Bebber prilo2enu kartu za „staze baro- 
metriiSkih depresija" (si. 106.). Neka nam i ova karta ka2e svoju. 
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Prvi pogled na kartu ofiituje istinu, da se depresije po Evropi 
gibaju sa zapadnib strana kontinenta k iztoenima, riedko kada 
prama cistomu jugu ili sjeveru, a gotovo nikada k zapadu. Slika 
nam liepo predocuje glavne staze, a razlicita sirina tih staza hoce 
da iztakne, po kojiina od ovih staz& jure minima rjedje, a po 
kojima Sesee : §to je staza Sira, to ju cesce znadu minima posjecivati. 

Barometricke se depresije, koje odlufiuju o vremenu po Evropi, 
pojave najprije redovito u atlantskom oceanu u okolici britskih 
otoka. Podjimo im odavde dalje tragom, pa proucimo staze poblisSe. 

Staza I. Poiiinje se na sjevero-zapadu Skotske, teSe na sjevero- 
iztok, ide neko vrieme uzdu2 obale Skandinavske, prelazi sjeverni 
polarni krug, pak so napokon dieli na tri staze: jedna (1 d) okrece 
na sjever u Ledeno more, druga (1 e) vodi u Bielo more, a treca 
(1 b) prema jngo-iztoku u unutrasnjost Rusije. 

Sirina nam staze pokazuje, da njom minima najcesce jure, a 
izkustvo je pokazalo, da osobito u jesen (rujan) i zimi minima 
tom stazom lete, u proljeeu pak veoma riedko. 

Utjecaj ovib depresija, koje sjeverno od nas prolaze, visi 
ponajvise o tom, gdje je u isti eas barometrifiki maksimum. Po- 
prieko se moze reci, da nam nose toplo, dosta vedro vrieme i 
malo oborina. 

Staza II. Teee s atlantskoga oceana izmedju FaroerS, i Skotske 
gotovo sasvim na iztok, prelazi preko Skandinavije Finskom zalivu, 
tu se dieli u dvoje : jedne depresije svrnu na sjevero-iztok k Bielomu 
moru, a druge teku dalje na iztok u unutrasnjost Rusije. Ovom 
stazom minima najradje teku u zirnsko doba i utjecu vec mnogo 
snaznije na vrieme u nasim krajevima, nego minima na stazi I : 
Prate ih obicno jaci vjetrovi, koji znadu narasti i do vihra, nebo 
se jako naoblaei i kisa je mnogo vjerojatnija. 

Staza III. I ova staza pripada, jos vise nego staza II., 
hladnomu dobu godine. Te6e od Shetlandskih otoka na jugo-iztok 
k Skagerraku i u juznu Svedsku, pak se onda skrece na sjevero- 
iztok (III b) ili pako tece dalje na jugo-iztok u unutraSnjost Rusije 
ili u juznu Rusiju (III a). Jaka naoblaka, izvanredno velika vjero- 
jatnost ki§e, kladno i nemirno vrieme na zapadu, toplo i burno 
vrieme na iztoku, to su bitna svojstva depresija, koje se sele po 
toj stazi. 

Staza IV. Pocinje se na jugo-zapadu britskib otoka, vodi na 
iztok-sjevero-iztok preko Skagerraka, ili Helgolandskoga zaliva u 

18 


KuCera : Vrieme. 
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Finsku i k Bielomu moru. Depresije jure ovom stazom najradje 
ljeti, a dosta eesto i u jesen. Mienjaju vrieme veoma naglo, najprije 
ugriju uzduh jako i onda naglo ohlade; oblaci se obilno kupe i 
velika je vjerojatnost za kisu, a ljeti za eeste oluje na velikom teri- 
toriju. Opaziti nam je jos i to, da se je nekoliko od najtezib oluja 
evropskih gibalo ovom stazom. 

Staza V. Od prilike istosmjerno sa stazom III. vodi ova 
staza od britskib otoka na jugo-iztok preko Francuzke k Sredo- 
zemnom moru, pak se tu dieli, primajuci minima, koja dolaze ^a 
zapada, u troje : jedna minima lete na jugo-iztok a Grcku (Y d), 
druga na iztok k Crvenom moru (V c), a treea svrnu na sjevero- 
iztok k Finskomu zalivu. Za nase su krajeve minima ove staze 
ponajvaznija, jer im se srediSta bas gibaju preko nasih krajeva. 
Bitna su im svojstva: zimi jugo-iztocni i iztoeni vjetrovi i ostra 
zima, u proljecu jaki mrazovi. Minima, sto se svrnu od Adrije 
k Finskomu zalivu, donose sjeverne vjetrove, na zapadu zimi suho 
i mrzlo vrieme, a u proljecu mrazove, na iztoku pako obilne oborine, 
gdjekada jake poplave, a zimi zestoke sniezne oluje. Prvi dio ove 
staze (V a) pripada gotovo sasvim bladnomu dobu godine, dok je 
ljeti gotovo i ne ima; drugi se pak dio (Y b) najcesce javlja u 
jesen i prolje6e. 

Ovo su n velikim crtama staze, sto ib minima najradje odabiru 
na svom putu po Evropi. Ne bi bila istina, kad bi tko pomislio, 
da sva minima, sto lete preko Evrope, odabiru jednu od ovih 
staza: tek jedna cetvrtina njih ide po njima i ostaje duze vremena 
na njima. 

Javi li se dakle kakav minimum negdje u atlantskom oceanu, 
prvo je pitanje, kojom ec stazom preko Evrope krenuti. Kad bismo 
mu mogli po kojem sada jos nepoznatom zalconu unapried odrediti 
stazu, mogli bismo prema nacelima iztalmutima li prijasnjem clanku 
gotovo za eielu Evropu odrediti vrieme. 

No tim se sasvim primakosmo radionici danasnje meteorologije 
Nju zanimaju u prvom redu danas jos nerieSena pitanja: Zasto 
postaju u nzdusnom oceanu za nase vrieme tako odlufini vrtlozi? 
Zasto postaju gotovo svi na atlantskom oceanu? Zasto odabiru 
najradje gore iztaknute staze, i za§to se gotovo uviek gibaju od 
zapadnib strana k iztocnima ? 

Ma koliko nas mala rjefica „ zasto “ podraMvala na dalnje 
izpitivanje ovih cudnih pojava u nzdusnom oceanu, nama je ovdje 
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prekinuti razpravljanje, jer su odgovori na sva ova pitanja za dusevno 
oko Sovjecje danas jos zastrta pa bilo i tankim velom. Nu nekoje 
misli nauke i o tim pitanjima duzni smo kazati i nasim eitateljima. 

Kako postaju cikloni uzdusnoga oceana? 

Uzdulni ocean nije nikada na miru. 0 tom smo se do volje 
osvjedoeili. U njemu je vjefino strujanje i kolanje. Strnje lete tamo 
i amo. Vjetrovi dolaze s jedne i s druge strane. Nebrojeni valovi 
i vrtlozi uzdulni pokrivaju povriinu zemaljsku. Kao da se bez pre- 
stanka bore u uzdusnom oceanu snprotne sile. Uzdulnim strujama 
prema sjeveru opiru se druge uzdusne struje k jugu. Toplina se 
bori proti studeni, a izparivanje vode se opire kondenzaciji pare. 
Tezki uzduh pada u laksi, a laksi bje£i izpred njega. §to se mora 
da rodi u tom vjecnom komesanju? To nam dosta jasno pokazuje 
velika rieka i ova ee nam prispodoba pornoci mnogo, da uhvatimo 
pravu sliku o pojavima u uzduhu. Kad gledamo rieku, najprije nam 
zapne o oko glavna struja u njoj, koja nosi svu ogromnu masu 
njezine vode s visega mjesta k nizemu. Nu stanemo li kraj obale 
du£e vremena, pa se zadubemo malo vise u pojave strujanja, opazit 
cemo u brzo uz ovu glavnu struju i velik broj sitnijih sporednih 
struja u vodi; gdjegdje ces odkriti i citav mali vrtlog vode oko 
kakove zapreke. Podjemo li dalje, naci cemo u rieci i mjesta, gdje je 
voda na oko posvema mirna, kao u jezeru, drugdje opet tece silnom 
brzinom, a kadkada se u velikom slapu rusi silnom bukom u du- 
binu. A i na povrsini samoj se napravio bezbroj sitnih valova, koji 
pokazuju male brezuljke i doline. Voda tece u mnogo smjerova i 
na papiru bi ill mogli sve uhvatiti u liepoj slici. Nije li slifian 
razpored pojava i u uzduSnom oceanu. Gore i dolje teku glavne i 
velike struje njegove kao ogromne i siroke rieke. Drobnice su uz- 
duha jo§ lakSe, jo§ prevrtljivije od drobnica vodenih. Nu i u uz- 
dusnom je oceanu na pretek malih i sporednih. struja: ima ih 
suprotnih glavnima, druge idu po strani ; ima i u njemu valova i 
vrtloga bez broja. Jeste li gledali, kako se na vjetrovitu danu na 
cesti di2e pijavica od praline? 5 to je to? NiSta drugo nego mali 
uzdusni vrtlog, koji prasiDu i lisce dize s tla i okrece se u okrugu. 
Cikloni, kojima je toli odlucna rieb u nasem vremenu, nisu nista 
drugo, nego takovi vrtlozi, ali u kud i kamo vecoj mjeri, za koje 
se zna, da im promjer zna biti od osamdeset do tri tisuce i 
dvie stotine kilometara! Jedan taki ciklon zna kadkada pokriti 
dobar komad Evrope ! 
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SliSnost s vodom ide i dalje. Vrtlog u rieci zna dugo vremena 
ostati na istom mjestn. Drobnice vodc utjecu i u nj, yrte se u okrugu 
po njemn, izlazc opet na drugoj strani i teku dalje s glavnom 
strujom, ali vrtlog ostaje na svom mjestu! Nu ima vrtloga i u 
riekama, koji se sele, a morski se vrtlozi sele gotovo svi s jednoga 
mjesta na drugo : postaju iznenada i opet sc najednoc izgube. Ne po- 
kazuju li isti pojav i uzdusni veliki vrtlozi? Ima ill, koji 03taju 
dosta dugo na istom mjestu. Drobnice uzdulia teku i iztifiu gdjekada 
iz anticiklona po vise nedjelja, vrte se po njem u okrugu okolo na 
okolo, silaze iz visine sve vise u spiralama k povrSini zemaljskoj 
i ovdje izlaze iz anticiklona, ali veliki vrtlog — anticiklon — 
ostaje na svomu mjestu. Nu valja reci, da ima i anticiklona, koji 
se sele s jednoga mjesta na drugo, kao i vihrovi; ima ib napokon 
i takovib, koji postanu na jednom mjestu, na njem ostanu nesto 
vremena, pa se opet na tom istom mjestu izgube. 

Obicniji je ipak u uzdusnom oceanu pojav, da se ovakovi 
vrtlozi sele — a to su bas cikloni. I ciklon, u kojemu drobnice 
uzduha dolje na povrsini zemaljskoj ulaze u vrtlog, u okruzima 
lete u njemu okolo na okolo, pa se u spiralama di£u n sve vece 
visine i negdje visoko gore, gdjekada do 4000 metara visoko i vise, 
opet iz njega izlaze, moze da postane svagdje na Zemlji i moze 
da prestane svagdje na Zemlji. Nu redovno se seli sve dalje, 
gdjekada u pravcu, a drugda so opet vuce okolo stalnoga anti- 
ciklona. Preko nas dakle prolaze gotovo uviek nekakovi uzdusni 
vrtlozi, veliki i mali, i to je cinjenica, koja je vanredno vazna za 
ono, Sto se zove vrieme. 

Bas ta okolnost, da su uzdusni vrtlozi tako vazni za pojave 
vremena u nasim krajevima, doniela je sobom i pitanje: sto je 
pravi uzrok tomu, da se u uzdusnom oceanu tvore ti vrtlozi? 
Prispodoba s vodom u rieci, doduse razjasnjuje taj pojav, ali pra- 
voga mu uzroka ne odkriva. A jasno je: da im znamo pravi uzrok, 
puno bi sigurniji bili u izvadjanju drugih zaklju6aka o vremenu. 
Do najnovijega su vremena strucnjaci tra2ili uzrok u razlici tempe- 
rature raznih uzdusnib vrst.a, kako je to prvi izjavio amerikanski, 
za novu meteorologiju toliko zasluzni meteorolog Ferrel. Kako je 
hladni uzdub puno tezi od toploga, jednostavno se mislilo, da je 
iznad podrucja zemaljskoga, u kojemu je anticiklon, stup uzduba, 
koji je razmjerno bladan, a po tom i tlaSi jace na povrSini ze- 
maljskoj. Motrenja na dnu oceana uzdusnoga potvrdjivabu to mi- 
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sljenje, jer se zaista anticikloni na povrsini zemaljskoj izticu veoma 
nizkom temperaturom. Ciklone si opet tumacila nauka neobicno 
toplim stuporn uzduha iznad onoga kraja, gdje se je pojavio ciklon. 
To se je misljenje einilo tako jednostavno i prirodno, da su mu 
strucnjaci gotovo svagdje povladjivali. Nu u najnovije doba ustrojise 
nekoliko observatorija na vrhuncima visokib bregova — medju 
njima je u nasoj monarkiji observatorij na Sonnblicku jedan 
od najvisih (3090 metara iznad mora) i najvaznijih. Biljezke ovih 
observatorija pokazase naskoro, da je ovo misljenje bilo krivo ! 

Pomocu ovib visokib observatorija dobili su strucnjaci prva 
pouzdana opazanja o pojavima u visim vrstama atmosfere i ba§ iz 
opazanja na Sonnblicku, osobito u zirni, izveo je mnogo puta spo- 
menuti Hann zakljucak, da je bas obratno od prijaSnjega misljenja 
istina: uzdusni je stup u ciklonu bladan, a u anticiklonu 
razmjerno topao. Samo u najnizoj vrsti uzduha zna zimi u anti- 
ciklonu biti nerazmjerno nizka temperatura, jer je nebo obicno vedro, 
pa toplina preko dugc noci jako izbija u svemir. Po mehanicnoj 
teoriji topline napokon mora da bude tako. U anticiklonu se uzdub 
giba odozgor dolje, a uzduh se, koji pada k Zernlji, ugrije (izporedi 
o tom naSe tuina5enje Fohna na str. 169. i 170.), dakle razumijemo, 
da stup uzduha u anticiklonu mora da je topliji. U ciklonu se opet 
susretaino s uzdusnom strujom, koja se u spiralama penje u vis, 
dakle se ohladjuje. Nu ovim novim misljenjem nastadoSe i nove 
neprilike u tumafienju drngih pojava. Ako se uzduh zaista u ciklonu 
uzpinje, mora da negdje visoko gore u kojoj vrsti uzdusnoga oceana 
iztifie i opet natrag tece. Da je tomu zbilja tako, dokazao je prvi 
Yettin pomnim motrenjem oblaka: nasao je, da dolje uzduh zaista 
utice u ciklon, a gore iztice. Po Ferrelovoj teoriji mislili su, da 
tamo gore ciklon jednostavno prelazi u anticiklon, pa se opet stvar 
cinila posvema razumljiva i jasna. Nu ako je stup uzduha u ciklonu 
po Plannu hladan, tlak je uzduha u visini razmjerno jo§ nizi, dakle 
bi ciklon, sto se vise dizemo u njemu u vis, postajao sve dublji t. j. 
tlak uzduha u njemu biva sve manji. Opravdano je dakle bilo pi- 
tanje, kako da u takim prilikama razumijemo izticanje uzduha iz 
ciklona, koje je Vettin ipak dokazao? Zasluga je Berlinskoga mete- 
orologa Bezolda, da je i tu nejasnocu uklonio. S pravom je svrnuo 
pa^nju na to, da kod svakoga uzdusnoga vrtloga za pravo djeluju 
tri sile : 1) sila gradienta, koja tjera uzduh ravno k sre distu ci- 
klona; 2) sila zemaljske vrtnje, koja uzduh s toga puta odklanja 
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na izvanju stranu (izpor. str. 214.), i o) centrifugalna sila, koja se 
javlja, kad god se makar koje ticlo vrti oko kakove osovine, a 
drobnice uzduha zaista to rade u svakom vrtlogu. I ova treca sila 
odklanja drobnice uzduha na vanjsku stranu. Sili dakle baro- 
metrickoga gradienta, koja drobnice uzduha tjera unutra k sredistu 
ciklona, opiru se dvie sile, koje ju tjeraju na izvanju stranu. Na po- 
vrsini zemaljskoj bit ce, veli Bezold, redovno prva sila veca od drugih 
dviju, dakle ce drobnice uzduha na dnu oceana zaista utjecati u 
vrtlog. Nu kako se u ciklonu penjemo u vis, tako je u njcmu i 
brzina vjetra sve veca, jer tamo nema trenja, koje bi ga ustavljalo, 
pa poradi toga rastu sve viSe one dvie sile, koje drobnice uzduha 
odklanjaju od sredista ciklona. U odredjenoj ce visini ove dvie sile 
bas savladati prvu i tamo je, veli Bezold, ciklon „centriran“. Jos 
dalje gore prevladat ce ove dvije sile i drobnice uzduha ne idu 
vise k sredistu ciklona, nego idu has protivnim smjerom t. j. iztifiu 
iz ciklona. 

Odludenim se dakle rnoze danas smatrati pitanje o tom, kako 
se giba uzduh u ciklonu i anticiklonu i kakova mu je temperatura 
spram okoline. Nu tim jos uviek nije rieseno pitanje: a zasto po- 
staju ti vrtlozi u uzdutmom oceanu? Yalja reci, da nauka danas jo§ 
ne zna odgovora na to pitanje, kao ni na ona druga, zasto se cikloni 
nasi obicno gibaju u odredjenim stazama. Nu cini se, da su bar 
pogodili put, kojim treba poci, da se dovinu uzroku. Taj je put 
pokazao E. Oppolzer, sin poznatoga beSkoga astronoma. I to mi- 
sljenje neka znadu na§i eitatelji, jer je prvo, koje se moie prihvatiti. 
Neka bude iznad mjesta A uzdugna struja dolje (anticiklon), a iznad 
drugoga mjesta 13. daleko od prvoga, uzdusna struja gore (ciklon). 
Nastat de sasma pravilna cirkulacija uzduha: Dolje ce na povrsini 
zemaljskoj uzduh teci od A prama H, od B u vis n. pr. do B' , 
odavde u visini ravno k mjestu A' , visoko iznad A, i napokon dolje 
od A 1 do A. Ako je uzduh suh, padat ce temperatura njegova 
i iznad A i iznad B na svakih 100 metara za 1° 0. (izp. str. 97.). 
Ako je samo toliko sile tu, da svlada neznatno trenje uzduha o 
povrSinu zemaljsku, modi ce se ta cirkulacija izmedju A i B trajna 
dr2ati. Nu Sto ee biti, ako si pomislimo uzduh vlazan, kaki je 
zaista u nasoj atmosl'eri? Kod struje dolje ne mienja se nista; na 
svakih 100 metara pada temperatura uzduha za 1° C. Nu kod struje 
u vis nastaje kondenzacija vodene pare, tim se izvodi dosta topline 
i temperatura pada s visinom za svakih 100 metara samo za -y 0 C. 
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(izporedi lievu i desnu stranu slike 71. na str. 170.). Sto je poslje- 
dica tomu? Ako se uzduh, koji pada k mjestu A, ja6e ugrije, nego 
sto se ohladi uzduh, koji se kod B uzpinje u vis, bit ce uzduh, 
koji struji od A prema B manje gust, nego prije, i obratno, uzduh, 
koji gore u visini tece od B : prema A\ bit ce gusci nego prije. 
Kroz isti ce prorez dakle sada kod A prolaziti manja masa uzduha, 
nego §to odozgo k tomu mjestu dotifie i obratno : k mjestu ce B 
dolje sada manje uzduha dotjecati, nego sto gore kod B' odtice. 
Iznad A ce se dakle uzduh nagomilati, tamo ce biti barometricki 
maksimum ili anti cik Ion, a iznad B bit ce barometricki minimum 
ili ciklon. Je li doista tako — tko bi danas znao? Tek je u 
nama ozivjela fivrsta nada, da ce meteorologija na uhvacenom temelju 
sigurno i 2urnije napried koracati, nego do sada, pak da ne ce 
dugo potrajati vrieme, te ee i u tom zamrsenom pitanju, u kojem 
je bilo toliko lutanja, zasjati sunce podpune istine : duSevno ce oko 
proricati pojave u uzdusnom oceanu tolikom sigurnoScu, kolikom 
danas vec prorii^e u astronomiji gibanja nebeskih tjelesa. Da je 
Sovjek danas na pravom putu k tomu velikomu i novomu triumfu, 
to su ovi redci jamafino pokazali svakomu, koji ih je pozorno pratio, 
— a to im je bila i svrha! 




Vihrovi i oiuje u uzdusnom oceanu. 

£to je vihar? — Vihrovi i evropski eikloni. — Vikar u Evropi u studenu god. 
1703. — Orkanii — Evropski vihrovi. — Bora na hrvatxkoj obali. — Drugi 
lokalni vihrovi. — Seirocco u Italiji. — Mistral u Francuzkoj. — Chainzin u 
Egiptu. — Samiim, — Harmattan u Ouineji. — Leate na Madeiri. — Tropski 
vihrovi. — Vihar ocl 1. iistopada god. u zapaduoj Imliji. — Tornado u 

Amorici. — Tjzdusne pijavice ili trombe. — Pjescane i vodene pijavice. — 

Biie. — Oiuje. 


» pominjes li se, Citatelju, onih, Bogu hvala, u nasim krajevima 
closta riedkih slucajeva, kad te je iz duboka sna nocnoga pro- 
budio strasni urlik pobjesnjelik elemenata u uzduSnom oceanu ? Onaj 
isti uzduh, koji nas je kao blagi zefir toliko put.a hladio i ugodne, liepe 
misli u nama budio, kao da je od jednom pomaman : tresu se kuce, 
stabla se lonie, gromovi pucaju, a gdjokada se i silna kisa baca na 
tie, a kao kruna svemu tomu, onaj sfcraboviti urlik, da nam se ko2a 
jezi! U nalein nas sigurnom pristanistu strali hvata i nehotice se 
sjecamo svoga bliznjega, pa uzdahnemo: all, teicko ouomu, koga 
snadje na patu ! 

Prava je sreea, da se ovakov straSni vihar tako riedko dize. 
1ST a povjest nam je ipak i u nasoj Evropi zabiljezila nekoliko vi- 
hrova vanredne snage. Jedan od najstrasnijik — do sada — obisao 
je u studenu godine 1703. Njemafiku, Francuzku, Englezku i jo§ 
nekoje znmlje. Osobito je veliku Stetu pocinio u Englezkoj. U gro- 
foviji je Kent jedanaest stotina privatnih kuea razorio i sedamnaest 
tisuca stabala sa zilama iztrgao iz zemlje! Desetci su crkava ostali 
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bez krovova. Ne zna se, koliko je blaga poginulo, a i liep je broj 
ljudi izgubio zivot. Biskupa od Batha i Wellsa i njegovu 2enu 
ubili su u postelji ditnnjaci, koji su se rusili s biskupske reziden- 
cije. U Themzi potopilo se je vise od pet stotina ladjica, sve je 
brodove vikar odkinuo od sidra i tek se eetiri spasise. Dvanaest se 
velikih i malih ratnih brodova razbilo na raznim stranama, a ostanc.i 
nebrojenih trgova^kih brodova doplovise na englezke obale. 

Ovakove katastrofe snasle su gdjekada i ciele mornarice ratno, 
i tim spasile onoga, na koga se spremise. Tko se ne sjeda velike 
armade spanjolske, koja je g. 1588. poSla na Englezku? Vibar ju 
uhvatio i od 150 ponosnih brodova Spanjolskih, povratilo ih se samo 
56 kuci, a kakovi? „Afflavit Dcus et dissipantur“. Kolika je snaga 
uzburkanoga uzduha u vihru, pokazalo se nazad nekoliko godina 
opet u Englezkoj kod nesrece lia mostu preko rieke Taya. Kad je 
vlak iz Edinburga doSao na uzki Seljeznicki most, koji vodi u 
Dundee, duvao je silan vjetar. U vlaku bilo je oko 200 ljudi. Noc 
je bila obasjana mjeseSinom, vjetar jak, nu ipak nije nitko ni mislio, 
da je kakova pogibelj za vlak ; ta bar Englezi grade kako treba 
svoje mostove ! Par minuta se vozimo preko mosta, pa smo na drugoj 
obali. Veliki kameniti stupovi i zeljczni traverzi bili su tako jaki, 
da mogu lako nositi te£inu vlaka. Nu ljudi racunase krivo, kako 
to i ina6e dosta eesto rade. Tlak je vjetra za stalno bio ne- 
obieno jak. Vlak je prolazio po svojoj uzkoj stazi, a putnici su 
mogli s obih strana duboko dolje gledati uzburkanu vodu, koju 
je posrebrila mjesecina. Telegraf je javio u Dundee, da je vlak na 
putu. Zabrinuto ga izgledaku na postaji u Dundee-u, jjer su vidjeli, 
kako sve vise raste snaga vihru. I vidjeSe ga vec u mjeseCini, 
kako se brzo skli2e po tracnicama. Sirahovit prasak na jednoc 
nadglasio urlikanje vihra, u sred mosta vidjese, gdjc jo zabljesnuo 
iznenada plamen. Zice se telegrafske pobrkale, a vlaku viSe no vi- 
djese ni traga. Uzalud su ga 6ekali! Makar kako jak bio vihar, 
dva se odva^na mu£a nadjose i podjose s mjesta na most i nadjoSe 
u sred mosta veliku razvalinu : dva je ili tri najveca zeljezna luka 
vihar jednostavno odnio. Cieloga je vlaka, zajedno s tovarom ljudskih 
bica u dubljini nestalo. Niti jedan nije pre^ivio u^asnoga pada u 
ponor, da pripovieda svietu strahote! 

U strahu se ovaj put obraeamo k nauci s pitanjem : Sto je 
vihar? Kako postaje i sto su mu posljedice? Osjeca 
£ovjek nehotice, da bi se mozda mogao bolje braniti od njega, kad 
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bi mu poznavao uzroke i tecaj. I ovim je redcima svrha, da pri- 
jaznira citateljima i gitateljicama bar donekle razjasne te strahote 
uzdusnoga oceana, kojima je covjek u prvom svom neukom stanju 
dizao oltare i zrtve prinosio, ne bi li kako utisao nemilosrdne dernone. 


1 . 

Sto je vibar? Neobigno jak vjetar, reci ce svatko. Nauka se 
izrazujo tognije. Nije joj po volji obceni izraz „neobicno jak“ 
vjetar. Grdje je granica izmedju obicnoga i neobicnoga vjetra ? Grdje 
prestaje vjetar, a poginje vibar? Nauka odgovora: 11 a kopuu zo- 
vemo vihrorn onaj vjetar, koji u sekundi prevail 17 metara ili jos 
vise. Na moru su u obde vjetrovi jaci nego na kopnu, pa se poradi 
toga za vibar r a cun a tek vjetar s brzinom od 25 metara u sekundi 
ili vi§e. Prema poznatoj nam skali za snagu vjetra (izpor. str. 199.) 
biljezimo na kopnu brojem 6 vjetar, koji je vec vibar, a brojern 
10 najjagi vibar ili orkan. 

U na§im krajevima ne prodje brzina vibra nikada preko 40 
metara u sekundi, nu u tropskim krajevima, gdje mnogo 6eSee za- 
redaju vibrovi, spram kojib su nasi najjagi tek igraeka, zna doseci 
i do 60 metara u sekundi page i vise. Ovakovi silni vihrovi, koji 
na kopnu i obali sve poharaju i u kojima nijedan brod ne moze 
da razapne jedra, zovu se orkani. 

Izmedju vibra i vjetra prema tomu nema druge razlike, nego 
u jakosti. To nam je most, da dodjemo do spoznaje prave njihove 
naravi i zakona, po kojima se razvijaju i ravnaju. Da se spome- 
nemo dakle, Sto je povod vjetrovima i o cem im visi snaga ! Ne- 
posredni su uzrok vjetrovima razlike u tlaku uzduha: uzdub teee 
od mjesta, gdje je tlak veci, k mjestima, gdje je tlak manji. Tece 
pako tim vecom brzinom, eim naglije tlak uzdnba pada t. j. cimje 
veea razlika na barometrima dvaju obliznjib mjesta. Nauka veli, 
cimje veci barometrigki gradient. Ako je n. pr. tlak uzduha na za- 
padnoj i iztocnoj obali sjevcrnoga mora razlican za 15 milimetara, 
za stalno je u onom moru vihar. U obge se uzimlje, da je razlika 
tlaka od 5 milimetara na svakih 15 geografskik milja (111 kilo- 
metara) dosta, da se obigni vjetar pretvori u vibar. Sto da recerno, 
kad cnjemo, da u tropskim krajevima ima orkana, u kojima je ta 
razlika na svakih 15 geografskih milja ne 5 nego 45 milimetara? 
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Nu da se pozabavimo najprije easak oko vikrova po Evropi ! 
Predjasnji nam je clanak pokazao, da vjetrovi evropski ponajvise 
potjecu od ciklona, koji po njoj pntuju, a dolaze s Atlantskoga oeeana. 
Oko till barometriekih minima znadu zaista isobare biti na gusto po- 
redjane, pa se vec po njima vidi, kako tlak uzduha naglo pada prema 
sredistu ciklona. Da su te isobare podpuni krugovi, padao bi i tlak 
uzduha na svirn stranama jednako prema zajednidkom srediStu nji- 
hovom : kad bi se uzduh brzinom vihra ruSio na jednoj strani ciklona 
prema njegovom sredistu, ruSio bi se istom brzinom sa svih strana 
k njemu; svagdje bi dakle oko sredista vrtloga bio vikar. Ali nam 
se vec pokazalo, da tako pravilnih ciklona u nas nema ; isobare su 
na jednoj strani gusee, a na drugoj rjedje ponamjestene, dakle moze 
na prvoj strani biti jak vihar, a na drugoj u isto doba obidan vjetar. 

Znamo i to, da se uzduh u svakom ciklonu giba u spirali 
oko sredista njegovoga, dakle je i vihar, makar kako jak bio, tek 
jedan dio u tom velikom uzduinom vrtlogu: onaj dio, u kojemu je 
barometricki gradient 5 milimetara ili viie. U naSim ciklonima 
obicno nema svagdje okolo na okolo oko ciklona ovako velikih 
gradienata, zato na§i vihrovi nisu podpuni vrtlozi, nego tek dielovi 
jednoga velikoga vrtloga. Ako mu je premjer velik, savijaju mu se 
na rubu isobare po malo. pa nam se mo2e pridiniti, ako se ogra- 
nicimo na malen dio povrsine zemaljske, da lete sve destice uzduha 
u vihru u pravcima istim smjerom. Nu dim se pomocu sinoptioke 
karte malo ogledamo po Evropi, osvjedoSit cemo se, da nas je oko 
varalo: vihar je bio dio pravoga vrtloga. 

Kako su dakle vihrovi i vjetrovi u nas sasma istoga podrietla 
i tek u snagi pojava razlicni, razumijemo, da ce i za vihrove vrie- 
diti isti temeljni zakoni, sto ih nadjosmo u sestom Clanku za vje- 
trove, a u osmom potvrdismo za nase uzdusne velike vrtloge. To 
su zakon Buys- Ballotov, koji odredjuje smjer i zakon Steven- 
sonov, koji odredjuje snagu vjetrova i vikrova. Javi li se dakle negdje 
vihar, modi demo s mjesta odrediti, gdje je srediSte ciklona, kojemu pri- 
pada. Okrenimo vihru ledja i pruzimo lievu ruku nesto malo napried, pa 
nam pokazuje prema kraju, gdje da trazimo barometricki minimum. 

Ako je vihar zaista samo dio ciklona, treba da i na vihru 
dobro ludimo dvojako gibanje: gibanje uzduha oko sredifita ciklona 
i gibanje samoga sredista po povrsini zemaljskoj. Da se najprije 
svrnemo na drugo gibanje! Srediste ciklona, kojemu pripada vihar, 
ne ostaje nikada duze vremena na svom mjestu, kao sto ni cikloni, 
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koji soboni nose nase yrieme. S njim se zajedno seli i cieli vrtlog. 
Prolazi li dakle preko kojega mjesta, na tom ce se mjesto mienjati 
i smjer vihra prema tomn, koji dio vrtloga baS prolazi kraj mjesta. 
Kako se mienja pri tom smjer, to citatelji vec znada po si. 102. u 
predjaSnjem clanku. 

Kako u Evropu dolaze gotovo svi vrtlozi iz atlantskoga oceana, 
pa kako je broj tih ciklona zimi puno veci nego ljeti, jasno je, da 
ce se najvise vihrova javljati u Evropi u zimskom polugodistu i to 
ondje, gdje atlantski cikloni prelaze na kopno, dakle na zapadnoj 
obali Irske i Englezke. Kako se sele po kopnu, izpunjuju se po 
malo eikloni uzduhom, koji u njih utjeCe, pa poradi toga popustaju 
po malo i vihrovi : na kopnu su evropskom vihrovi uviek puno sla- 
biji i rjedji nego na zapadnoj obali Evrope. 

Zanimaju nas u prvom redu prema toinu vihrovi, koji se rode 
na atlantskom oceanu, pa je prije svega pitanje, gdje ill se naj- 
vise javlja i kada? 

Kako polazimo s ekvatora u atlantskom oceanu prema sjeveru 
sve su ceici vihrovi u svako doba godine. Od ekvatora do petoga 
stupnja sirine ih u obce nema. Nu ipak se u tom oceanu odlikuje 
jedan kraj osobitim obiljein vihrova, kraj nesto na sjever od pede- 
setoga stupnja sirine. Dolaze dakle u Evropu sa zapada i prolaze 
redovno izmedju Englezke i Islanda u polarne krajeve. Po tom ostaju 
Englezka, Francuzka, Norvezka i Svedska obifino, a srednja Evropa 
gotovo uviek na juznoj strani tih vihrovitih vrtloga. Vihrovi poradi 
toga u nas pocinju s jugo-iztokom, a kako nam srediste vihra do- 
lazi biisle, okrece se i vihar sve vise na zapad i konacno prelazi u 
jugo-zapad, kad je srediste vrtloga proslo kraj nas sjeverno od 
naSih krajeva, a mi usli u straznji obseg vrtloga. 

Tu je mjesto, da se posebice sjetimo hrvatskoga po svem svietu 
poznatoga vihra — tezke brige nasih primorskih krajeva — nase 
bure, koja je uz ime „bora“ usla u naucnu literaturu meteorolo- 
giSku. Bura je sub, studeu sjevero-iztocnjak (NE) ili sjevero-sjevero- 
iztocnjak (NNE), koji se na mahove (refoli) upravo uzasnim tlakom 
ru§i s planina u more na hrvatskoj obali jadranskoga mora. Od 
Trsta, pa sve dolje do Albanije joj je carstvo, ali joj se je stra- 
hota vee oko Hvara sasrna izgubila. Cesto je uz burn nebo oblafino, 
zastire ga vrsta cirro stratus a, a smjer visokih oblaka pokazuje, da 
tamo gore puse vjetar s juga. Nu i uz vedro nebo zna bura izne- 
nada nahrupiti. Navjescuje ju oblak cumulus, koji se pokaze iznad 
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vrha planine, i malo iza njega vec se rusi bura. Dot puse bura, 
oblaci se sve vise tamo gomilaju i cine tavan veoma gustili oblaka, 
koji je na dolnjoj syojoj strani kao nozem odrezan. Tek kad se 
izgubi bura, nestane i oblaka. Najjaca je bura u zimskim mjese- 
eima: zna gdjekada potrajati nekoliko dana, pafie i dvije nedjelje. 
Snaga je bure upravo neeuvena. Stabla, krovove. kola i konje srusi 
veoma lako, zemlju i snieg prenosi s jednoga mjesta na drugo; ni 
goliat naSik dana — parostroj — joj ne moze da prkosi: zna se, 
da je prevrnula vlakove i vagone sbacila sa trafinica, da vlakovi od 
bare ne mogoso dalje. Vlaga se u atmosferi od nje smrzne u lini 
praSak sniezni i ona ga sobom nosi i utisne kroz najsitnije luknjice, 
tako da i dvostruki prozori i dvostruka vrata slabo pomazu. Nema 
krzna, nema odiela, koje bi te dosta stitilo od ostre studeni toga 
strasnoga vihra. Krovovi su na kucama posebnim opekama (pikule), 
ne pokriveni, kao drugdje, nego bas zidani, a cesto cemo naci na 
njima i teikoga kamenja, da ill bura ne odnese. Najjaca je bura u 
Trstu, oko Rieke i osobito oko Senja. „Senjska bura“ na osobitu je 
glasu. Kad zahuji po Senjskoj ,Cilnici“ ostro, ne smije se iSovjek naci 
na tom trgu : mogao bi platiti zivotom. Treba da spomenemo i to, 
kako je taj vihar sukrivac tomu, da nam je Kras danas bez siume i da 
je ponovno osumljivanje tako tezak problem. Kad su jednoc posjekli 
koju plohu, mogla je bura ondje razviti svoju punu snagu, odniela je po 
malo sav humus (plodnu zemlju) i mineralnu zemlju, a izpod toga izbio 
na povrsinu goli kamen, na kom ne mo£e da raste nikakovo stablo. 

Bura nikada ne prestaje tako naglo, kako dodje, nego se gubi 
po malo. Maliovi (refoli) dolaze sve rjedje i svaki je neSto slabiji, 
a tavan se oblaka nad planinom po malo gubi. Makar da je bura 
na oko veoma studena, temperatura njezinoga uzdulia riedko kada 
pane izpod niStice. Osjeeaj straSne studeni izvodi njezina snaga i ne- 
znatna mnozina vlage u uzduhu. Brzina, kojom se bura ru§i k moru, 
dosta je razliSna, ali uviek veoma velika : izmedju 60 i 122 kilo- 
metara na sat. Nu u pojedinim makovima njezinim za stalno je 
brzina, a po tom i tlak njezin na tjelcsa, o koja udari, kud i kamo 
veci. Za snagu i brzinu bure odlucan je namjestaj obale prema 
moru. Najjaca je bura ondje, gdje se planina uzpinje nad more 
izmedju 320 i 650 metara, a osim toga od obale nije dalja nego 2 
do 4 kilometra. Razumijemo sada, zasto je ba§ najjaca u Trstu, na 
Rieci, u Senju i u obce na cieloj liniji od Rieke do Zadra, pa opet 
oko Dubrovnika i Kotora. Gdje su bregovi nizi od 320 metara, a 
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vrliunci dalje od raora — n. pr. oko Pulja, Zadra, Spljeta, pa na 
otociina — tamo nije bura nikada tako strasna. 

Kako postaje bura? Cini nam se, da to pitanje jos nije posvema 
na cisto izvedeno, makar da je o buri nauSna literatura dosfca velika. 
Nema dvojbe, daje tumaSenje bare, kako se nalazi u nauei, u velikim 
crtama izpravno, nu jos je na tom vihru posebnib pojava, koje ee nasa 
dornaca nauka mo rati potanje izpitati. Veoma je liepu karakteristiku o 
buri i pojavima vremena uz buru napisao austrijski meteorolog J. R. 
Lorenz u svojoj poznatoj knjizi o Kvarneru*, a vriedan je mnogo 
i prilog Seidlov o buri Krasa u austrijskom meteorolozkom casopisu 
od g. 1891. (Meteorologisehe Zeitschrift. Wien 1891. str. 232.). 

Kada je obceni razpored uzdusnoga tlaka po Evropi takov, 
da se barometrifiki minimum nacini na juEnom kraju jadranskoga 
mora ili u sredozeinnom moru, a nasuprot tomu na evropskom 
kopnu u srednjoj ili jugo-iztofinoj Evropi barometricki maksimum, 
tece uzdub po Buys-Ballotovu zakonu od mjesta veeega tlaka k mje- 
stima manjega tlaka u spiralama. Brema tomu iina brvatska obala kod 
svakog takovoga razporeda uzduSnoga tlaka sjeverno ili sjevero- 
izto2ne vjetrove; pa zaista: kad god se barometar u srednjoj 
Evropi naglo dDe ili u j ugo-iztocnom jadranskom moru 
naglo pada, na lirvatskoj obali jadranskoga mora puse 
bura. Nu taj nam razpored jos ne tumaci, zai-ito ti vjetrovi cesto 
dosegnu snagu najjacega orkana. Da i to shvatimo, treba da uociino 
konfiguraeiju tla na hrvatskoj obali jadranskoga mora. Zaledje je 
nasega primorja visok plateau, koji je zimi sav pokriven sniegom, 
a prema tomu je i temperatura uzduba na toj visofiini veoma nizka. 
Na povrsini je morskoj pako i zimi uzduh topao, dakle je velika 
opreka izmedju temperature uzduha na kraskoj visoSini i na 
jadranskom moru osobito zimi. Ta se velika opreka liepo iztifie u 
na§oj tablici srednjili temperatura na strani 110. i 111. i za srednju 
godisnju temperaturu, a jos vi§e za nijesece zimskoga polugodista. 
Zavalje n. pr., koje je 330 met-ara nad morem ima srednju go- 
disnju temperaturu 9 - 5° C., Gospie, visok 560 metara, 8\5° C., a 
Senj na obali morskoj 14’3° C., Lokve, visoke 720 metara, imaju 
srednju godisnju temperaturu od 7'6» C., a Rieka 14‘4° C. i t. d. 
Ta se opreka temperature nastavlja i dublje u zaledje nase obale, 

* Lorenz J. R.: Rhysikalisehe Verhaltnisse und Vertheilung der Orga- 
nismen im quarnerischen Golfe. Wien 18<>3. Str. 57. — 67. — Izpor. joS: Lorenz 
u. Rot he: Lehrlnich der Klimatologie. Wien 1874. 
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jer i Travnik i Sarajevo pokazuju nizku srednju temperaturu 
uzduha: Travnik 9-5° C., a Sarajevo 9-2° C. 

Ova velika opreka u temperaturi uzduha na visocini Kraskoj 
i na povrSini morskoj dini, da na§a bura tako cesto dosegne jakost 
najjacih vihrova i da se u obce u zimskom polugodistu tako cesto 
javlja. Djelovanje si ove opreke mofcemo ovako raztumaciti. Na 
toplom moru postoji u zimi tendencija uzduha, da ondje u obce 
nadini barcmetridki minimum (ona se jos i u godisnjem srednjem 
tlaku nesto iztice, ako se tlakovi svih mjesta reduciraju na inorsku 
povrSinu) ; na visocini pako iza njega odituje se tendencija, da se 
stvaraju anticikloni (barometridka maksima). Ako je sada i obceni 
razpored uzdusnoga tlaka po Evropi taki, da se uzduh rnora gibati od 
sjevera i sjevero-iztoka na jug i na jugo-iztok, pojacat ce ova opreka 
temperature na prielazima od nizke temperature u visu padanje uzdus- 
noga tlaka. gradient ce postati lokalno mnogo veci i vjetar ce se ondje 
pretvoriti u jak vihar. Mase uzduha izmedju Kraske visodine i hrvatske 
obale jadranskoga mora naglije padaju, kao rieka niz strmo brdo, 
i vjetar dosegne vanrednu snagu. Uzduh se upravo rusi u more. 

Ovo je tumacenje bure jamadno svakomu, koji se je potrudio, 
da proudi predjasnji dlanak, posvema izpravno. Nu tko se potrudi, 
da proudava sinoptidke karte vremena, naci ce neobidnu cinjenicu, 
koja se protivi na oko ovomu tumaeenju. Gdjekada teku isobare 
na evropskom kontinentu u nasim krajevima tako, da po njima u 
obce neina razloga sjevernim i sjevero-iztocnim vjetroAuma s Kraske 
visodine prema jadranskomu moru, a ipak se javlja bura u primorju 
i naraste do velike snage ! Po sinoptidkim bi kartama pace audio, 
da je tlak uzduha po ditavom kraju jednolidno razdieljen, da nema 
dakle u obce razloga makar kakovu vjetru ! 

Tu valja da na umu drzimo dinjenicu, da se sinoptidke karte 
grade samo za velik teritorij, pa da se u malim razmacima mo^e 
sasma lako pokazivati mjestno (lokalno) opadanje uzduSnoga 
tlaka, koje se u nasim sinoptidkim kartama ne izrazuje; bit ce 
pade u obce tezko i opaziti ga. 

Ovakovo lokalno (mjestno) opadanje uzduSnoga tlaka mo2e 
da bas na tim mjestima izvodi jake vjetrove, pade i vihrove. Taj 
mali i mjestni gradient pako za sjeverne i sjevero-iztodne vjetrove 
postoji za hrvatsku obalu jadranskoga mora uviek bas poradi gore 
iztaknute razlike u temperaturi uzduha izmedju Kraske visodine i 
povrsine morske, osim onih sludajeva, kada isobare sinoptickih ka- 
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rata pokazuju bas protivno opadanje uzdusnoga tla. Tim nam se 
tumaSi, zaSto se bura tako desto javlja i zaSto se tako rado razmase 
do snage zestokoga vibra, dim je obceni razporod uzdusnoga tlaka 
taki, da so taj gradient jos poveea. Razumjet eerno sada i poznati 
pojav, da se bura ne javlja samo u zimi, nego takodjer i u pro- 
ljedu, ljetu i jeseni, dakako ne tako cesto kao zimi. U proljecu se 
i ljetu naime uzka brvatska obala jadranskoga mora (mogli bi ju 
gotovo zvati hrvatskom Sabarom) od sunfianih zraka ugrije veoma 
jako, pa ostaje i sada gore spomenuta opreka u temperaturi izmedju 
obale i bladnijega zaledja, visoeine Kraske, a tim i prilike za po- 
stajanje bure. Pokazuje se gdjekada kod bure i taj pojav, da po 
noci jenja ili sasma prestane, a u jutro opet postaje jafia, kako se 
di2e Sunce. Bit ee svakomu lako, da po predj asnjem shvati taj pojav. 

Jos je samo jedan kraj u Evropi, gdje se javlja bura sa 
svojstvima na dlaku istima kao na brvatskoj obali jadranskoga 
mora. To je iztocna obala crnoga mora kod grada Novorosijska. 

Slidan joj je i Mistral u juznoj Erancuzkoj, o kojem vee 
Strabo pi§e: „Melamboreas je jalt i straSan vjetar, koji ru§i pecine, 
ljude baca s kola, i s njib sdere haljine, a oruzje im otme“. Stari 
ga smatrabu najstrasnijim svojim boXanstvom, komu dizahu oltare i 
?.rtvovabu 2rtve. U Marsilji puse Mistral poprieko 175 dana u godini. 

U red vibrova, koji su poput naSe bure, samo lokalne naravi, 
mozemo brojiti i nekoje druge vjetrove po Evropi i drugim stra- 
nama svieta, koji se cesce javljaju u karakteristicnim oblicima. Da 
spomenemo bar nekoje! 

Po svojstvima je svojima ba§ protivan naSoj buri vjetar, koji 
se takodjer javlja po citavom jadranskom moru i cesto dosegne 
jakost vibra, a poznat je po talijanskom uz ime scirocco. Pu§e 
s ju2nib strana i odlidan je sa svoje neobiSno visoke temperature. 
U najsirem svom podrucju scirocco je vlazan, sparan vjetar, koji 
sobom nosi oblake i kisu u obilnoj mno?.ini. Scirocco je karakte- 
risticni vjetar kisovitoga doba u cielom podrucju sredozemnoga 
mora, dakle zimskoga polugodista. U jadranskom se moru na br- 
vatskoj i talijanskoj obali javlja kao jugo-iztocnjak. Kad dodje 
scirocco, nebojepuno tezkib, sivih oblaka i uzdub sit vlage; oblaci 
se spustaju duboko k povrsini zemaljskoj i u kratkim razmacima 
vremena izlievaju obilnu kifiu na zemlju. Temperatura, koju sobom 
donese, dosta je visoka, n. pr. 11 a Rieci u studenom + 17" do 
22‘5° C., a u siecnju -f- 7 - 5° do + 12’5° C., i ta temperatura 
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ostaje dan i noc gotovo jednaka. Znaeenje je medjutim rieci sci- 
rocco dosta raznolicno u zemljama oko sredozemnoga mora. Svi se 
vjetrovi, koji dolaze s juga i jugo-zapada, pa svojom visokom tem- 
peraturom umaraju ljudsko tielo, zoyu scirocco, bili ti vjetrovi subi 
ili vla^ni, i postajali rnakar s kojih razloga. Osobita je vrsta tih 
vjetrova scirocco na Siciliji i u ju£noj Italiji. Od obicnog vjetra 
toga imena posvema je razlicit po tom, sto je vrue, a uz to yeoma 
sub i sobom donosi praSine. Zna dosegnuti Sesto jakost yibra, a 
temperatura njegoya naraste yisoko, do 35° C. u ponoci. Uzduh je 
sparan, nebo zutkasto ili sivo kao oloyo i puno tezke pare, kroz 
koju Sunce ili nista ili t(-->,kom mukom ne&to probija. Ljudi i 2ivo- 
tinje osjete neobiean umor i strah, ne mogu da rade gotoyo nista. 
I vegetaciju zna pokvariti, jer se lisce smota od suse i odpane. 
Dodje li, kad ovate uljika i loza, zna uniStiti cieli prirod one go- 
dine. U svakom ga je mjesecu u godini, i u srpnju je bas taki, kao i 
u siecnju. U Palermu racunaju na godinu poprieko 12 vihrova od 
scirocca, a smjer im se mienja izmedju SE. i SW. Kise ne nosi sobom, 
tek da koja kap pane ili veoma kratka i nagla ploha. Najradije se 
dizu u travnju. Yeoma Sesto nosi scirocco sobom yrlo sitnu crven- 
kastu prasinu, koju je djelomice pobrao s povrSine zemaljske ondje, 
gdje puSe; ta se prasina na drugom mjestu slegne opet na zemlju 
s kiSom i bez nje. Nu cesto je tu praSinu donio sobom iz Sabare. 

To nam je povod, da se oydje spomenemo vjetrova i vibrova, 
koji se javljaju u pustinjama. Kad je scirocco, koji sobom nosi 
praSinu iz Sabare, joi na Siciliji tako nengodan i neobi^no jak, 
razumijemo, da ce taki vjetar na mjestu, gdje postaje, biti knd i 
kamo jaei, dakle u podrufiju pustinja sjeverne Afrike, Arabije i 
Syrije. U Algeriji, Syriji i Arabiji zoyu te straSne vjetrove i vihre 
ponajradije Simun ili Samurn, u Egiptu Cbamzin. Najpoznatiji 
je egipatski Cbamzin, ali u nas uz ime Samnm. To je veoma sub 
i vruc vjetar s juga, koji se u Egiptu javlja gdjekada u veljaci, a 
kraj mu je uviek u lipnju; najjatfi je obi&no u svibnju. Ne pu§e 
nikada du2e od 12 sati; obicno po6me nekoliko sati iza izboda 
Sunca, dosegne najvecu snagu svoju rano po podne i prestaje obifino 
kad zadje Sunce. Temperatura raste izvanredno, kad zapuSe ovaj 
vjetar iz pustinje, a vlaga uzduba bude yeoma mala. I u delti Nila, 
gdje vec dosta jako utjece hladnije more, temperatura se uzduba 
zna gdjekada najednoc dici za 25° C., a u isti mab vlaga uzduha 
pane na 12 do 15 postotaka! Burckhardt je jednoc u Esnebu 
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vidio, gdje se je termometar za duvanja Chamzina digao u liladu 
na 49'4° C. I Chamzin pu§e, bao i nasa bura, na mahove. Arapi 
vele, da skaSe u galoppu, pa da izdubljuje piesak u pustari. Uzduh 
se sa zemlje di2e koso u vis, pa ponese sobom prasinu i piesak, 
da ga drugdje. gotovo kao pjescanu tucu, baci o tie. Gdjekoje 
godine puse Chamzin u Kairu po Pruner Beyu samo 4 puta, 
drugda opet 12 do 16 puta, poprieko 11 puta na godinu. U Alek- 
sandriji zabiljeSio je Pirona za pet godina 102 puta Chamzin. A. 
Ebeling dozivio je 30. travnja g. 1875. u Kairu vihar od Chamzina, 
kakova vec davno ne dozivjese u tom gradu. Jutro je bilo sasma 
kao obicno i nijedan znak nije pokazivao, kakav ce se strasni vihar 
po podne dici u gradu. 0 podne se iznenada smrklo nebo, koje je 
do toga casa bilo cisto i vedro i nekoliko je minuta poslije vec 
hujio zestok vjetar iz pustinje po gradu. (5as kasnije pokazao se 
neobican pojav: nebo postalo nesto svjetlije, ali ta je svjetlost bila 
neobifina i strasna, 2uta kao surnpor; rasla je sve vi§e i napokon do- 
rasla do tolikoga sjaja, da ga oci vec ne mogoSe podnositi od boli. U 
to je i vjetar narasao do jakosti zestokog vihra i oko 3 sata urlikao 
je po gradu naj2esci orkan. Kucc 7ia visoku potresle su se do temelja, 
stakla stadose zveketati, da si svaki cas ocekivao, kako ce se razbiti. 
Visoke se palme sagnu§e tako duboko, da su im se krosnje gotovo 
ticale tla, a s plitkih krovova odletjese sprave za susenje rublja, 
verande, kolibice kao pljeva na sve strane. Sunce je na nebu sjalo 
kao kakov Mjesec, slabaSno i bez obicnoga sjaja, ali ne crvcno, kako 
se obicno cita u opisima Chamzina. Bar u Kairu ne vidjese nikada 
takovoga Sunca. Mo2da je takovo u gornjem Egiptu i ba§ u pustinji. 
Uzduh je ocito bio nabijen elektricitetom, akoprem ne bijaSe ni striele 
ni groma, tek pojedine sjajne iskre, kao da padahu poput vatrenih 
kapi iz visine. Oko 5 sati po podne prestao je orkan najednoc i tako 
naglo, da je vec 10 minuta poslije sva priroda bila tiha i ruirna! 

Izvan grada harao je Chamzin nemilo. Velike Nilske akacije i 
sykomore, koje su bile posadjene na nasipima u Gizehu, le^ahu iztrgane 
na tlu, nasip sam bijase na mnogim mjestima razkinut i podkopan; 
srecom se je Nil bio vec vratio u svoje staro korito, jer bi inace bila 
nesreca kud i kamo veca. Oko piramida razasuta sela stradala su 
takodjer jako: liep broj stanova Fellaskih odnio je vihar bez traga! 

Kraj piramida prohujio je dakako i ovaj orkan, a da ga i 
ne osjeti§e. U ovih 5000 godina, sto stoje, jamacno su dozivjele 
i vecih strahota ! 



291 


Bur ckliardt je do2ivio osobito zestok vibar od Chamzina u 
samoj pustari, pa ga opisuje ovako: „Najprije pokazao se tamnomodar 
oblak, koji se sterao oko 25 stupanja nad horizont. Kako se je pri- 
mieao i sve vise dizao nad borizont, postajao je sivkast i zutkast. Svaki 
Man karavane, koji takib pojava jos nije bio vidio, stao je u cudu i 
gledao krasni nu ujedno i strasni prizor. Sto je blize dolazio oblak, sve 
se je vise zutio, a borizont je opet postao sjajno modar. Napokon se 
oblak srusio na nas : mrak se uhvatio oko nas i svi smo se smeli, 
pet do lest stopa od sebe nisi vec nista vidio, a o£i nam se napu- 
nise praSinom. Prvi zamab vjetra srusio je nase privremeno smje- 
stene kolibe, a mnogi cvrsci usadjeni sator oti sao za njima. Najveci se 
Satori opirabu joS koji 5as, nu i oni se porusise i cieli na§ namjestaj 
srusio se o tie. Medjutim poplasene deve skoeise na noge, razkidoSe 
svoje konope i pokusase, kako bi utekle pogibelji, koja im je prietila“. 

Nije egipatski Chamzin jedini vjetar, Sto ga salje Sahara. 
U gornju Guineju salje Harmattan, u Algir Sam urn, paee i 
preko mora L e s t e na Madeira i Kanarske otoke, Levecbe u 
Spaniju i prije opisani Sciroceo u Italiju. 11 srednjoj i sjevernoj 
Arabiji, u Mesopotamiji i Syriji znadu takodjer za Samum, as pu- 
stare Mohave u zapadnom dielu sjeverne Amerike duvaju slifini 
vjetrovi, ima ih pace i u nutrinji Australije. 

Nu svi ovi vjetrovi i vihrovi, sto ib ovdje opisasmo, dosta su 
ograniceni: nikada se ne javljaju u isti mab okolo na okolo oko 
barometrickoga minima ili ciklona, nego su tek dielovi velikik 
vrtloga u uzduSnom oceanu, koji postaju u onim krajevima Zemlje. 
U tropskom pojasu zemaljske kugle pojavljuju se pako cesto vihrovi, 
koji su doduSe istoga podrietla, kao i svi ovdje opisani, nu u pojavu 
su svorn od njib dosta razli<$ni : to su strahoviti cikloni tropskib 
krajeva, kojima treba da posvetimo poseban odsjek u ovom elanku. 


2 

Najzesci vihrovi umjerenoga pojasa gube se u svojoj straboti 
sprain groznib vibrova u tropskim zemljama, koji su svemu svietu 
poznati uz imena tromba, tornada, kurrikana, tajfuna i pam- 
perosa u ekvatorskim krajevima. Svi se ovi silni vihrovi skupljaju 
u nauci pod zajednicko ime ciklona u uzem smislu te riefii, jer 
se oko njihovih minima zaista pokazuje vibar u isti mab na svim 
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stranama okolo na okolo. Ide ih po tom zaista ime pravi cikloni 
ili vrtlozi. Tropski je eiklon uviek mnogo manjeg promjera od 
nasik ciklona i njegovo se srediste redovno mnogo sporije giba po 
povrSini zemaljskoj, ali je i pravi vrtlog njihov kud i kamo zesci 
od nasik: uzdnh leti n spirali ili gotovo u krugu silnom brzinom 
oko srediSta njegova. Evropski se cikloni sele dosta razlicnom 
brzinom: na sat trideset i dva pa sve do sto i dvanaest kilometara; 
tropski eiklon ili vrtlog riedko se kada seli po povrsini zemaljskoj 
brzinom vecom od sestnaest kilometara. Nu poradi kud i kamo vece 
snage vjetra u samom vrtlogu mnogo su uJiasniji od nasik velikik 
ciklona. Dvojako gibanje tropskih ciklona liepo predoduje poznati 
zvrk, kada leti. Zvrk se vrti oko svoje osovine, ali se i seli s jed- 
noga mjesta na drugo. On se mode brzo ili polako vrtjeti oko oso- 
vine, a uzporedo brzo ili polako seliti s jednoga mjesta na drugo, 
mo2e pace uz najbrzu vrtnju stajati gotovo sasma na istom mjestu. 
Jedno je gibanje sasma neodvisno od drugoga. Ili: covjek ide na- 
pried, a nad glavom si vrti snazno kamen, privezan o uzici. Udari 
li taj kamen o sto, poradit 6e zlo. Koliko ce biti zlo, visi u prvom 
redu o tom, kolikom se je brzinom vrtio kamen, a ne o tom, ide li 
dovjek br$5e ili sporije. Bas je take i u tropskik ciklona: steta, sto 
ce ju poraditi eiklon visi o brzini, kojom leti uzduk oko sredista. 
Sto je jaci taj vjetar, to ce teze stvari dici i odnieti. Umjerena 
briza prevali na sat 19 do 38 kilometara; jaka briza 48 kilometara; 
srednji vjetar od prilike 64 kilometara; jak vjetar 80 kilometara, 
a vihar od prilike 112 kilometara; hurrikan tropski pako od pri- 
like 144 kilometara. Za koliko se jos brze mo2e gibati uzduh u 
hurrikanu, toga ne motfe nitko da rede. Dosegne li naime vihar do 
ove jakosti, ne mogu ni ljudi ni instrumenti vi§e naudno mjeriti 
brzinn! Yec kad je brzina vihra 128 do 144 kilometra na sat, bude 
tlak vjetra na predmete uzasan i steta ogromna. Srecom dolazi i 
najzeSci orkan samo na mahove, pa zato i uzduh tlaci fias jace, Sas 
slabije na sve predmete. Jedan zatnah vihra mo2e da izjednaci kudu 
s tlom, dok se na bliznjoj kuci nije razlupao ni jedan prozor. Ta- 
kovi, rekao bih gotovo, hiroviti ucinei vihra, dosta se cesto poka- 
zuju, a to je i sreda, jer da ne bude toga, izkorienio bi mjesto poje- 
dinih stabala citave sume, a gdje se ruse pojedini dimnjaci, sru^ili 
bi se svi dimnjaci u gradu! Ime eiklon potjede iz godine 1848. (od 
greke riedi n kyklos“, koja znadi „krug“). Do sredine nasega vieka 
ljudi naime nisu ni slutili, da su vihrovi i orkani okruglog oblika. 
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Koliko li je brodova stradalo s toga neznanja! Iznenada ih zahvatio 
orkan i neznajuci ni sarni kako, probili bi se do sredista njegovoga. 
Tu bi nasli ili tisinu ili pojedine udaree vjetra, a nad sobom bi vidjeli 
opet modro nebo („oko orkana“), samo bi more bilo vrlo nemirno. 
Cinilo im se, da je glavni vihar prosao, mornari bi se vec poradovali 
i jadra digli — kad al na jednoc bas s protivne strane udari ponovni 
vihar, jak kao predjaSnji i brod se zajedno s mornarima potopi! Nama 
je sada dakako posvema jasno, zasto brod, koji prore^e ciklon, mora da 
zapane na obje strane u protivne vjetrove. Danas, gdje poznajemo bar 
glavne zakone ciklona, zna kapetan, kako treba da manevrira brodom, 
kako ne bi zapao u srediste ciklona, nego bi Sto brze iz njega iziSao. 

Iza ovih nekoliko nuzgrednih opazaka povratimo se pitanju: 
gdje je domovina ovim strasnim vihrovima, i kuda se sele i kako 
se sele po Zemlji? 

Svi se tropski cikloni rode s jedne i druge strane ekvatora od 
prilike izmedju 5. i 10. stupnja geografske Sirine i njihovo srediste 
putuje najprije prema zapadu, zakreee na sjevero-zapad i sjever, pa 
udari napokon na sjevero-iztok. Put je dakle ciklonovog sredista 
redovno krivulja osobite vrste, koja se zove parabola. Nasa slika 
107. pokazuje redovni put tropskih ciklona u zapadnoj Indiji i 
na atlantskom oceanu. Postaje taki ciklon obicno negdje na 10. 
stupnju sirine iznad ekvatora i jedva sto se je rodio, udari na sjevernoj 
polutci smjerom sjevero-zapadnim i ostaje u tom smjeru, dok ne 
dodje do izvjestne sjeverne sirine (izmedju 20. i 30. stupnja); tu 
zakreee na sjevero-iztok i staza je njegova sredista prema tomu pa- 
rabola (na slici zabilje^ena kri£icima). Izmedju 5. i 10. stupnja Sirine 
i 45. i 60. stupnja du2ine (vidi sliku), dok je ciklon jos blizu svomu 
izhodistu, brzina je njegovoga putovanja izmedju 2 i 9 kilometara na 
sat; ta brzina raste, kako ciklon dolazi u sjevernije krajeve i kako 
zakreee na iztok: izmedju 35. i 45. stupnja sirine, pa 50. i 30. 
stupnja duzine, vec je izmedju 10 i 20 kilometara na sat. 

Staza ciklona dieli ciklon u dvije najednake pole, kako poka- 
zuje i nasa slika, koje su ipak u svom djelovanju dosta razlicne. 
U jednoj se poli smjer vrtnje oko osovine podudara sa smjerom, 
u kojemu ciklon putuje, a u drugoj su poli ti smjerovi baS protivni. 
U prvoj poli dakle vjetar ja£e puse nego u drugoj, pa po tom i 
imena ovim polovinama : pogibeljna i umjerena polovina ciklona.* 

* U naloj slici nisu svagdje rieei: „umjeren“ i „pogibeljan“ na 
pravom mjestu. U donjim trima vrtlozima treba da zamiene svoja mjesta! 
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Kako se srediste seli sve dalje pram a sjeveru, tako raste i obseg 
vrtloga sve vise, duboki se baroinetricki minimum u njegovom sre- 
distu sve vise gubi i viliar postaje sve slabiji. 

Kao primjer ovakovoga tropskoga vihra ili ciklona odabiremo 
vihar, koji je pod vecer 1. listopada god. 1866. prelazio preko otoka 
Bahama i na§a karta (Karta VI.) pokazuje stazu i ostale prilike 
ovoga vihra iz blizega. 

Na karti su nacrtane isobare za svakih 10 milimetara oko 
sredista vihra, a nesto dalje jos isobare za tlak uzduha od 760 do 
765 milimetara. Smjer je vjetrova oznacen na mnogim mjestima 



SI. 107. Postajanje i redovna staza tropskih ciklona u atlantskom 

oceanu. 

strjelicama, ali snaga vihra nije nigdje zabiljezena. Debljo izvucena 
crta pokazuje stazu, kojom je putovalo srediSte vihra po zemaljskoj 
povriini. Dolazio je od otoka St. Thomas, koji jos spada k otocju 
Malih Antilla u Caraibskom moru srednje Amerike ili, kako neki 
vele, zapadne Indije. Prolazio je kraj otoka Velikih Antilla: Porto 
Rico, Haiti, Kuba i ticao se bas otofija Bahama. Prosavsi kraj njih 
obrnuo se najprije na sjever i nesto kasnije, u visini Floride prama 
sjeveru-iztoku. Cas, za koji vriedi nasa karta, jest onaj, kad je sre- 
diste ciklona bilo kraj otoka Nassau u otocju Bahama. Tu je bio 
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u tom casu tlab uzduha samo 704 milimetra. Nekih Setiri ili pet 
geografstih milja oko te toeke bio je tlak gotovo isto tako malen, 
nu dalje od toga okruga bila je razlika u tlaku uzduha na male 
daljine bas izvanredna, kako to i nasa karta pokazuje tim, §to su 
isobare s poSetka yeoma na gusto poredjane. Sto dalje od srediSta, 
to su na rjedje ponamjestene isobare od 740, 750 i 755 milimetara, 
nu sve su joS uviek gotovo krugovi oko srediSta ciklona. Tek u 
vecoj daljini od srediSta, na otoeju Bermuda i na otoku St. Thomas, 
razmaknule su se na daleko isobare od 760 i 765 milimetara, tamo 
vec nema niSta od vihra, koji je harao u onaj 6as na Nassau-u. 

Mi imamo dakle pred sobom kod Nassau-a barometricki mi- 
nimum, oko kojega tlak uzduha prema sredistu njegovom yeoma 
naglo pada, tako naglo, da tomu u evropskih vihrova nema nikada 
premca ma ni s daleka. Kako bi se to naglo padanje uzdusnoga 
tlaka jos bolje citatelju pokazalo, dodana je izpod glavne karte slicica, 
u kojoj se vide dvije krivulje. .Tedna (deblje izvucena) pokazuje, kako 
se je u Nassau -u tlak uzduha dne 1. listopada god. 1866. od 8 sati 
do podne mienjao do ponoci toga dana. Bruga, tanja, crta pokazuje 
opet, kako se je mienjao taj tlak za evropskog vihra od 25. siecnja 
god. 1868. Bacimo li oko na tu sliku, odmah cemo opaziti silnu 
razliku u promjeni tlaka za vihra u zapadnoj Indiji sprain evropskih 
vihrova. L partiji minima, koji je izmedju 4 i 5 sati prosao kraj 
otoka Nassaua, bio je gradient 54 milimetra na 15 geogr. milja, 
dakle 12 puta veei od najmanjega gradienta za vihar (4-5 milimetara 
na 15 geogr. milja). Oko toga dubokoga i veoma strmoga minima 
giba se uzduh u spirali, kako to propisuje Buys-Ballotov zakon za 
sjevernu polutku. Vrtnja je uzduha oko sredista ipak tako brza, 
da vjetar u nutarnjem dielu ciklona puse gotovo uzporedo s iso- 
barama i jedva se mo£e i opaziti, da skrece neSto k srediStu. Dalje 
se od sredista to skretanje vec bolje vidi, jer tlak uzduha ne pada 
tako naglo, a daleko u atlantskom oceanu, gdje su gradienti vrlo 
slabi, puse vjetar gotovo okomito na isobare i ravno k sredistu 
minima. U neposrednoj okolici sredista ciklonova je mali prostor, 
u kojemu je tiSina. Oko toga kraja huji orkan s brzinom od vi§e 
nego 36 metara u sekundi, u pojedinim mahovima vihra pa6e i 
55 metara u sekundi. Sto dalje od sredista, to je slabiji vjetar i 
kod Antilla je vec posvema slab. Dok je vihar prolazio kraj otoka 
Bahama i spram Bermuda, letilo mu je srediste 24 kilometra na 
sat, a kasnije je letilo brze: 48 kilometra na sat (13 metara u se- 
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kundi). Nu brzina im zna biti dosta razlicna. Dne 30. kolovoza 
g. 1853. pojavilo se srediste vikra na 12. stupnju sjeverne sirine 
u atlantskom oceanu baa izpod Capverdskih otoka pred zapadnom 
obalom Afrike. Odavde je krenulo na zapad, pa onda na sjever i 
do§lo do 3. rujna pod 20. stupnjem sirine sjeverno do iznad Antilla, 
dakle je za 4 dana preletio ciklon preko atlantskoga oeeana. Dne 
6. rujna dosao je do 30. stupnja sjeverne sirine juzno od rta Hat- 
teras. Tu se je okrenuo na sjever i sjevero-iztok i prosao 7. rujna 
kraj rta Hatteras. Dne 8. rujna presjekao je 40. stupanj sirine ju£no 
od Halifaxa, isao je dne 9. rujna izpod New-Foundlanda, a 10. bio 
je vec u sred atlantskoga oeeana izmedju New-Foundlanda i Irske 
na 50. stupnju sirine, 11. bio je na sjevero-zapadu Skotske; odatle 
je krenuo u ledeno more, gdje ga vec dalje ne mogabu pratiti. 

O pojavima, koji se pokazuju u ovakovim velikim tropskim 
ciklonima, mi ljudi umjerenoga pojasa nemamo ni pravoga pojma, 
jer u nasik najgroznijih vihrova njima nema ni traga. Mase uzduha 
lete dolje na povrSini zemaljskoj silnom brzinotn i uz veliki tlak u 
spiralama oko sredista ciklona i dolaze sve bli^e sredistu, srediste 
kao da ih siie u se, a gore vidimo erne oblabine, kako ih viliar iz- 
baeuje na sve strane, dakle uzduh na gornjoj strani iztide iz ciklona. 
Po tim grdnim oblacima znadu ljudi vec na mnogo milja daleko, 
da dolazi orkan. Iz tih se oblaka, koji su nad ciklonom, ruse citave 
rieke ki§e. Izpod glavnoga oblaka se iSesto vide razderane mase 
oblaka, koje nutrinja vrtloga izbacuje na njegov rub. Uz kiSu je 
dakako i jaka oluja, a gdjekada se oblak u sredini svojoj otvori i 
na kratko se vrieme pokafce liepo modro nebo: r oko vikra“. 

Liepu je karakteristiku tropskib ciklona izmedju 10. i 25. 
stupnja sirine dao kapetan A. Schiick, po njemu ih i mi opisujemo: 

„Odaleko od vihra, vec nekoliko dana prije nego ce doci, opo- 
minje nas barometar: njegova je dnevua perioda padanja i dizanja 
(izpor. str. 125.) nepravilnija nego obicno: jace pada nego §to se di^e. 
Oblaci se vise ne sla£u u vrste jednoliko, kao do sada, primaju ne- 
obicne oblike, gomilaju se u hrpe raznog oblika i svakovrstnik boja, 
pa te se svojom vanrednom bjelinom ili opet svojom mutnom sivom i 
surom bojom dojimlju veoma neugodno. Rubovi su tib gomila gdjegdje 
veoma oStro izdjelani, drugdje opet razderani i raztrgani: jedni su kao 
velike lopte od blatnoga sniega, iz drugili vise krpe dolje. Mienjaju 
naglo svoje oblike i boju i lete veoma nejednako: eas kao da stoje na 
mjestu, cas opet lete kao striela po nebu. Paucine lete po uzdubu i 
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zapnu o sve stvari. I more postaje nemirnije, povrsina kao da mu gdje- 
kada skakuta i valovi se ne javljaju vise jednoli&io, neobicni se valovi 
prebacuju preko redovnih valova, sto ih izvodi passat ili monsun. 

Termometar se gdjekada jako, gdjekada opet gotovo niSta ne 
mienja, nu uzduh postaje sparan i tezak, Sunce pece, svjetlo mu je 
nekako nemirno, a oko njega je blied kolut; kad izlazi i zalazi, 
neobifina mu je boja. VeSernja rumen ne daje oblacima obiSnu 
njeEnu boju, <5as su boje veoma zive, Sas opet nejasne izamazane: 
neobicna rumen pomiesana zelenom i 2utom bojom. Mornar veli 
drasticno: „uzduh je veoma blatan“. — Nocu zviezde trepcu ne- 
obicno, oko njik se pokazuju koluti, a i svietlo je Mjeseca neobicno; 
i njegov kolut je drugafiiji: gdjekada neobicno svjetao, a drugda 
jako slab. Oblaei ne svietle vise onim slabim elektricnim svjetlom, 
koje obicno ublazuje tminu tropskih noci; i to je svjetlo postalo 
neobicno jako; nema li ga pako nista, oblaei su erni i nemili ; u 
kraju, odkuda ce da dodje vihar, sieva cas veoma jako, £as se opetne- 
prekidno javlja svjetlucanje uzduba. Svane li napokon zora, ne zaru- 
meni se nebo kao obifino najprije na horizontu, nego nad glavom, gdje 
slabasni oblaei sada vise s neba kao ervene pahulje od vune, na 
vodi postaju guste mase pare i gube se naglo. 

(3im se Sunce nesto digne, razbistri se uzduh neobifino i na 
daleko je posvema prozrafian, nu kraj sve snage i vrucine simiianih 
zraka cini ti se, kao da ne moie voda nista da izhlapljuje. Pomalo 
prima nebo boju olovnu i uzduh ti se <Sini tezak kao olovo, tako 
bar tisti tielo ; tavan tezkih oblaka sjedi na horizontu; ne zna§ 
gotovo, kako je i kada dosao tamo; valovi su sve viSi, nepravilni 
i nemirni, glavice se valova sve vi§e dizu u o§tre vrhove; uz ne- 
obicno krestanje dolaze ptice k brodu, da traze tamo zaklon, nu 
neobicno ih gibanje broda preplasi, pa odlietaju, ali opet se vra- 
caju, nu ne usudjuju se, da sjednu na brod: instinkt im ka£e, da 
sjedecke ne bi odoljele vihru, nego lietaju po uzduhu na strani jedra, 

obrnutoj od vihra ! Jos je mo2da bio vjetar do sada nesto pro- 

mjenljiv; obracao se cas tamo, <$as amo; nu sada toga nestaje: 
snaga mu raste, u jedrima, jarbolima i konopima pofinje zvizdati i 
urlikati. Yjetar se pretvara u vihar, sto je do sada bilo ki§a, to je od 
sada pljoha, pojavi se oluje gube, a kraj sve destine vihra je uzduh 

tako neugodan, da gotovo 2eljno iiekai oluju. Nebo se cielo po- 

krilo, joS lete nad olovnom vrstom te£ki i strasni oblaei, iz kojih 
lieva ki§a kao iz kabla, nu za cas ne razpoznajes vi§e ni toga : 
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oblaei, kiisa. prskanje mora sklopili su se u jednu masu, vihar ih 
mie§a i goni, kad se dotakne ta masa koze, kao da te nesto bode. — 
Barometar je medjutim neuredno padao sve dublje, njegove je pra- 
yilne dnevne periode nestalo, mjesta su razliihtoga tlaka tako blizu 
jedno drugomu i lete tako brzo preko broda, da barometar na makove 
pada, a uz to raste i broj vihrovih mahova i svaki je jaei. Nije li 
se mornar pobrinuo za to, da vec prije brod i sve na njemu sa- 
i$uva od stete, sada je vec prekasno — sad se vee ne mo2e govoriti 
o snagi vihra, to je pravo bjesnilo. Jadra, koja nisu dobro ucvrscena, 
se odkidaju, stupovi i jarboli, ako nisu dobro fivrsti, lome se, i jo§ 
je dosta sretan mornar, ako ih se moze riegiti prije, nego mu pa- 
dan jem probiju sveze dasaka. Brod se sav trese, stenje i drhee, o 
kakovu gibanju riedko se kada mo2e govoriti; nesto ga <$vrsto pri- 
tiSte na vodu, valovi se vee ne mogu lomiti, jer im se vrsei njihovih 
piramida razprskaju i vihar ih raznosi, nu ipak su jo§ tu, valjaju 
se jedan na drugi i bacaju se preko broda, kao preko cvrste hridi. 
Ne mo2e§ vi§e po njem ni hodati niti na njemu stajati ; tko mora 
da stoji, taj je privezan. Jos jaei udarci vihra, jos brze padanje 
barometra pokazuje, da se primiCe srediste ciklona. Cirn dodje brod 
u to podru&je, izmieni se orkan tisinom i lakim, promjenljivim 
vjetrom ; preplasenim i gotovo bezsvjestnim ljudima to i nije 
odmor, jer ih ta silna i nagla promjena uzrujava i kao da slute, 
da 6e vihar udariti ponovno s protivne strane. Dok ne dodje, nebo 
se nesto razeisti, osobito nad glavom ; kukci, ptice, lisce, treseice, 
§to ih je vrtlog soboin donio u nutarnji rub svoj, padaju na brod 
ili tra#e na njemu odmora i zaklona. Cesto vele da pokazuje more 
u nutrinji vrtloga pojave, kojih se ljudi zgrazaju : visoki se valovi 
sa svih strana sukobe i prebacuju, novi se di?.u i udaraju jedan na 
drugi; kao nemocna se lopta medju njima baca brod tamo i amo i 
tim dolazi u polozaje, koji su jos pogibeljniji od snage orkana. Gdje- 
kada pako pokazuje more ondje samo take valove, kakovi se vide 
iza vihra, kad dolazi tisina; vele pace, da je kadkada sasma gladko.“ 
To je prava slika tropskih vihrova, kaki se javljaju osobito 
po otofiju zapadne Indije (eentralne Amerike), u kinezkom 
moru, u Bengalskom zalivu i u indijskom ocean u, oso- 
bito kraj otoka Mauritius a. Redovno po&nu na mjestima, gdje 
je trajni barometriSki minimum (izporedi karte IY. i V.), u kojemu je 
uzduh nemiran i struja u vis zestoka. U zapadnoj se Indiji zovu 
hurrikani, a u tihom oceanu tajfuni (osobito u kinezkom moru). 
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Na srecu su takove strahote i tamo dosta riedke, vezane su 
na odredjene mjesece u godini, a ima i u tropskom pojasu dosta 
prostranih krajeva, gdje ih nema nikada. Kad bi ovi tropski cikloni 
odredjivali ondje vrieme, kako to u nas Cine nasi veliki uzduSni 
vrtlozi, ne bi moglo biti u tropskim morima brodarstva i sveza bi 
oeeanska izmedju kontinenata bila prekinuta ! 

Orkani zapadne Indije postaju na rubn ekvatorialnoga pojasa 
tiSina i najcesce se javljaju, kad se taj pojas pomakne najdalje na 
sjever, pa je i temperatura uzduha i tlak pare u morima oko za- 
padne Indije najveci. Kinezki tajfuni se rode u barometricnom mi- 
nima, koji je na jugu i iztokn ogranifien podrucjem visokoga tlaka 
u Australiji i u sjevernom dielu tihoga oceana i seze u nutrinju 
Azije (vidi kartu V.). U Bengalskom se zalivu javljaju vibrovi, 
kad se mienja smjer monsunu, dakle u proljecu i jeseni, a u to se 
doba javi i barometvicki minimum na iztocnoj Iudiji, koji se?,e da- 
leko na jug. Cikloni indijskoga oceana postaju takodjer n podruCj u 
barometrifikoga minima, prema kojemu puSe jugo-izto6ni passat, pa 
se sastaje sa sjevero-iztocnim passatom i zapadnim monsunom. Opa- 
zili su i to, da tropski vihrovi rado idu uz tople struje morske, 
zato je i dobio „Golfstrom* u mornara ime „kralj vihrova 

Koliko je tih vihi’ova poprieko u kojemu mjesecu godine, po- 
kaznje ova mala tablica po Th. Reye-u: 
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I ova tablica pokazuje, da na obim polutkama najviSe vihrova 
pada na najtoplije rajesece u godini. 

TeSsko gradu ili otoka ili u obee kraju, gdje hara ovakov 
tropski eiklon ! Na kopnu nadje doduSe vise odpora nego na moru, 
ali ipak i tu hara nemilo, osobito na obali. Kuce, §to ih nadje na 
svom putu, odtrgne od njihovih tenielja; rieke potjera natrag k vrelu 
i voda se nakupi na jednom mjestu; stabla izcupa zajedno s ko- 
rienjem i ciele Sume porusi, a odkinute grancice i lisce ponese sobom; 
pace i travu i zelenje izi-upa zajedno s korienom i odnese. Ostatci 
bezbrojnih stvari lete zajedno na stazi ciklona. Najstrasnije hara 
na obali kopna ili otoka, kad o njih udari svojom punom snagom, 
neoslabljenoni jos ni malo valovitim tlom kopna. Snagi se vilira 
pridruzi naime i plima od vilira, koja zajedno s kiSom, koja lieva 
kao iz kabla, za cas potopi nizke obale na daleko i siroko. Nadje 
li na obali visoke gore, ne mo2e preko njih i krajevi na drugoj 
strani ne stradaju niSta. Odkad je Columbus, prvi Evropejac, upo- 
znao orkane Antilla, pi - ogutali su vec tisuce brodova, Sto u lukarna, 
Sto na morima, koja udaraju o obale Amerike, Kine, prednje Indije 
i na otoke indijskoga oceana. (Mjekoji je eiklon, n. pr. u Habani 
godine 1846. i u Kalkutti godine 1864., za nekoliko sati unistio 
vise nego 150 velikih brodova, drugi opet, koji je udario o obale, 
kao n. pr. eiklon u delti Gangesa od godine 1737. zakopao je vi§e 
nego 20.000 ljudi u tili <5as. Nu i danas svaka godina ima svoje 
2rtve. Da spomenemo samo iz najnovijega vremena vihar na oto- 
cima Samoa od godine 1889. Nekoliko je njemafikih i amerikanskih 
brodova i englezki brod Calliope bilo nsidreno u luci Apia, kad se 
od jednom digao strasan eiklon. More se u zalivu silno uzburkalo 
i dizalo u ogromne valove, koji su nemocne brodove baoali tamo 
i amo, jedan o drugi ili o obalu ili napokon o plit^inu. Nekoji se 
razbiSe, drugi potonuse, cinilo se, da ne mozes umaknuti propasti. 
Dva su njemaeka broda i jedna amerikanska korvetta bili vec izgu- 
bljeni, kad se je kapetan Calliope odlueio na junacki cin. Yec ju je 
bilo bacilo prema „ Vandaliji“, i cinilo se, da ne ce umaci sukobu 
s „Trentonom“. Sidro i strojevi ne mogose da spa.se amerikanske 
i njemacke brodove. Nu kapetan je Kane znao snagu svoga stroja 
i svoje ljude! OdluSi, da ce odvezati sve konope i uzdajuc se samo 
u svoj parostroj poei proti vihru. Nastade kratka stanka; silni je 
stroj radio i Calliopa je stajala na mjestu mirna, dok je oko nje 
bjesnio vihar. Makar kako inalena bila stanka, morale je biti strasna 
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• poradi neizvjestnosti, u kojoj su bili na Calliopi: na tom, sto ce se 
sada dogoditi, visio je Jivot i smrt momcadi na njoj. Napokon se 
krenula Calliopa, polako kao puz, proti vihru iz luke, da na pu- 
fiini morskoj nadje utoeiste. Kad je prosla kraj Trentona, zaori 2ivi 
„vivat“ ; hrabri Americani, makar da su bili u smrtnoj pogibelji, 
znali su, sto vriedi junaeka odluka englezkoga kapetana. Trenton 
je zaista propao, nu mom2ad su spasli. — Odvaitnost je englez- 
koga kapetana nasila svoju nagradu : Calliopa je neostecena izi&la 
iz vihra; nu silni parostroj, koji je znao brod tjerati u obicnim 
prilikama 15 Svorova na sat, mogao ga je proti biesu vihra da 
goni jedva jedan cvor na sat ! I hrvatski bi hrabri mornari znali 
jamaSno sa svojih putova po svem svietu pripovjediti gdjekoju 
zgodu ove vrste. 

Nu najstrasniji je ipak od svih vihrova u novije doba bio 
orkan od 10. listopada g. 1780., poznat osobito s toga, sto je uniStio 
englezko brodovlje pod zapovjedni6tvom Sir Rodney a. Zovu ga 
u povjesti „veliki orkan". Yec nedjelju dana prije glavnoga 
orkana razorio je orkan u Jamaiki brodove „ Scarborough", „Bar- 
bados“, „Yiktor“ i „Phonix“, doeim je opet brodove „Princess 
Royal", „ Henry" i „ Austin Hall" u luci Savanna la Mar odtrgao 
od sidra i potjerao u mocvare, a kasnije tako daleko odturao na 
kopno, da su stanovnicima, koji su presdvjeli nesrecu, sluzili kao 
stanovi! „Yeliki ciklon" posao je s otoka Barbados na svoj strasni 
put. Na otoku nije ostalo niti jedno drvo, niti jedna kuca na svom 
mjestu. Zatim unisti englezki odjel brodova pod admiralom Hot- 
samom pred otokom „ Santa Lucia", a otok je poharao sav: 6000 
ljudi je poginulo u rusevinama. Vihar krenuo dalje prema otoku 
Martiniqueu, tu je uhvatio dvie francuzke fregate i 50 brodova, koji 
su prevozili 5000 vojnika : sve je propalo, tek se pet ili sest bro- 
dova spasilo ! Na samom otoku nestalo je s lica Zemlje grada St. 
Pierrea i drugih manjih mjesta i 9000 je ljudi poginulo. Dalje je 
na sjeveru opustosio Dominique, St. Eustache, St. Yincent i Puer- 
torico i tu je svagdje nestalo gotovo svih kuca, koje su bile vihru 
u putu zajedno s ljudima u njima. U Port Royalu razorio je sedam 
crkava i Cetrnaest stotina kuca, medju njima katedralu i bolnicu ; 
u ovoj je 600 bolestnika izgubilo zivot. Na Santa Luciji dizao je 
ljude i 2ivotinje u vis i sobom nosio, a te£ak top prenio je 30 me- 
tara daleko. U Kingstownu na St. Yincentu stajalo je od 600 kuca 
samo njih 14, kad je svitao dan, a u svoj okolini ne bijaSe ni lista 
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ni gran&ce 11 a golorn drvlju. S one strane Puertorica okrenuo se 
viliar na sjever prama Bermudama; akoprem mu je snaga pornalo 
bila jenjala, razorio je jos nekoliko englezkih brodova, koji su se 
vracali u Evropu. Na Barbadosu, gdje je poceo, bio mu je bies 
toliki, da ljudi, koji su pobjegli u podrume, nisu ni culi, kako su 
im se nad glavom ruSile kuce, niti su osjetili potrese, koji su se 
po sluzbenom izvjestaju Sir Rodney a javljali uz viliar. U takovu 
biesu elemenata prirodnih kao da se ipak nesto utisa bies ljudski. 
Englezi su se i Francuzi onda bili zaratili i svi brodovi, §to ih je 
more tada progutalo, nosili su vojnike, kojima je bila zadaea, da 
se medjusobno kolju. Kao da je mr£nje nestalo u onih, koji su 
prezivjeli ovu groznu nesreeu. Francuzki guverner Martiniquea poslao 
je 25 Engleza, koji su utekli smrti, englezkomu guverneru na Santa 
Lueiji natrag uz primjetbu, da ih ne mo2e da zadrSi kao zaroblje- 
nike, jer su to postali katastrofom, koja je svima doniela nesreeu! 

Od grozota ovik yelikih hurrikana zapadne Indije samo je 
jedan ltorak natrag do amerikanskoga tornada, koji tako cesto i 
nemilo biesui po kopnu sje verne Amerike. Po visini i sirini yrtloga 
nije doduse ni s daleka prernac hurrikanu, nu zato opot mozemo 
reci : tezko kraju ili mjesta, kojim prolazi tornado! I to su silni 
mahoyi vihra, koji zajedno s gustim oblakom, obicno uz kisu ili 
tueu naglo lete, a vjetar se uz to £ivo vrti oko osovine ciklona. 
Mah yjetra na svakom mjestu kud prolazi tornado, traje jedva vise 
nego jednu minutu. Prije nego dodje tornado, temperatura je uzdulia 
u najnizoj yrsti uzduha neobicno visoka, ljeti je silna sparina. Evo, 
kako se obicno javlja. Malo prije nego ce doei, pokazuje ern oblak, 
iz kojega ti se <5ini, da ce sici tornado, zivo komesanje. Cieli se 
niz resa nacinio, koje vise iz oblaka, kako to pokazuje na£a slika 108. 
Za desetak minuta, postaju i gube se, kao vile. Na koncu se cini, 
kao da jedna od till resa poraste, pa se pruzi k zemlji i sobom 
sastavi ostale. Postaje vrtlog, koji se spuSta dolje, ali se vcoma 
brzo vrti s desna na lievo. kako pokazuje slika 109. Kraj se jo§ 
nje^to nise tamo i amo prije, nego ce se taknuti tla. Kad se je 
tornado primaknuo na 3 ili 4 engl. milje, vec se ti6e tla i sada 
razbiraS vec jasno njegov urlik, koji zatjera strah u sree i naj- 
hrabrijemu. Pokazuje sada oblik na§e slike 1 10. Oblak se je spustio 
na tlo i ondje opet razSirio. Sve skupa ima oblik stupa ili obrnu- 
toga sto2ca. Dolazi brzinom od 15 do 20 metara u sekundi. Jedan 
udarac, jedan prasak i meteor je proSao; iza njega ostaje pruga, 
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poprieko 700 metara siroka, na kojoj je sve razoreno : kuee poru- 
Sene, stabla izeupana ili polomljena, te2ke stvari dignute i na milje 
daleko odnesene; cieli je pojav vise nalik na nenadanu, straSnu 
eksploziju , nego na pravi 
vibar ; opustosena je pruga, 
dugacka kako kada : 3 kilo- 
metra do 1300 kilometara; 
ako je staza tornada duga, 
obifirio je pruga nekoliko puta 
izprekidana mjestima, gdje 
nema Stete: cini se, da ih je 
tornado preskoSio, netaknuv 
ee ondje povrsine zemaljske. 

Srediste vilira leti od prilike 
48 kilometara na sat, dakle 
kao dobar zeljeznieki vlak. 

Da cujemo vidoke ovib 
vibrova! Dne 19. lipnja god. 

1835. pobodio je tornado grad 
New-Brunswick. Prof. Beck 
gledao je sa svoga paro- 
broda na rieci Raritonu, kako 
je postajao. Gust i veoma 
nizak oblak razgirio se u pri- 
liiinoj daljini kao crni zastor, si. 108. Tornado prije nego takne tlo. 
spustio se u sredini kao lie- 
vak ili obrnuti stozac prema 
zemlji i malo se po malo 
sastavio s drugim stozcem, 
komu je podnica bila na tlu. 

Za malo se minuta promienio 
taj dvostruki sto2ac, pa se 
dizao sa zemlje stup, gore 
Sirok i nalik na erupciju 
vulkana. Ti se oblici stupa 
i dvostrukog stozca nekoliko SI. 110. Tornado na tlu. 

puta izmienige. Ponovno se 

vidjelo po uzvitlanoj praSini, po drvlju i drugim ostancima, da se' 
uzdub giba u vrtlogu. O strasnim ucincima ovoga tornada na nje- 
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govom putu od 82 kilometra, pripovieda Hare: Tornado sruSio je 
svako pomicno tielo na svojoj stazi, ltoja je bila 200 do 400 yarda 
Siroka i ponio ill sobom. Stabla, koja je zakvatio unutar svoje 
osovine, srusio je u smjeru svoje sfcaze, a na stranama su lezale 
tako, da pokazivahu pretna kojoj toSki osovine. Kucama je odnio 
krovove, a nekojima je probio i stropove; drugima je kao kod 
eksplozije srusiio zidove na protivnu stranu van. Dvie je stvari 
odredio Espy, a profesor Baehe potvrdio, koje pokazuju, da po- 
stoji sisanje uzduha. U kuci, izloSenoj vertikalnomu ucinku tornada, 
odnio je plabtu s kreveta i utisnuo u pukotinu, koja je postala na 
ju£nom duvaru, ta se zailepila i plahta ostala u njoj. To se isto 
vidjelo i na ru&iiku, koji je ostao u pukotini na sjevernom duvaru. 
Nekoliko je strazarniea sasma odnio. Grede je odkidao od kuca i 
odnio do 400 yarda daleko i to smjerom, koji je bio bas suprotan 
smjeru sruSenih stabala, kojih nije mogao da digne. LakSe stvari, 
Sesire, dascice, grancice i lisce odnio je joS mnogo dalje. U obce 
nije padala kiSa, ali uz druga tjelesa, padalo je i ki§e i tu5e. Tor- 
nado trajao je na svakorn mjestu tek nekoliko sekunda: jedan je 
farmer kazivao, da mu je sva steta bila gotova, dok je od prednje 
strane kuce dosao do straznje; kad je zatvorio straznja vrata sve je vec 
bilo tiho. Kuca i gtala bili su bcz krova, a stabla su oko njih lefcala 
poruiena. Tutnjava, koja ga pratila, bila je po kazivanju svili vidoka, 
upravo strahovita: izporedjuju ga najradije s bukom velikoga broja 
teSko natovarenih kola. Svako je tielo na njegovoj stazi bilo nabacano 
muljem na strani, s koje je dolazio ; kuce kao da su nabacali mortom, 
a ljude nisu prepoznali od blata. Nesto je grmljavine i striela bilo uz 
tornado. Nekoja stabla, koja se opriese prvoj navali, popadoSe kasnije 
i le2ahu na prvima. Slabija stabla le2ahu odozdo i pokazivahu na 
stranu, s koje je tornado dosao, ja<$a le£ahu odozgo i pokazivahu, kamo 
je tornado i§ao. Tek se nekoliko mjesta naslo, gdje sva stabla svojim 
kroSnjama pokazivahu prema zajednickomu srediStu. Po oku sudio je 
Espy, da je visina tornada bila od prilike 1 englezka milja. Svi se 
pojavi po njernu sla2u u tom, da pokazuju gibanje uzduha sa svih 
strana prema sredistu, a u srediStu samom jaku struju u vis. 

I Hrvatska ima svoj tornado. Dne 31. svibnja g. 1892. digao 
se je kod Novske oko 4 1 j 4 sati po podne iznenadajak vihar, koji 
je skinuo 4 krova na 2eljeznickoj postaji Novskoj, porusio jednu Stalu, 
nekoliko vagona vlaka, koji je bio krenuo s postaje prema Novoj 
GrradiSki, a jedan vagon 8ak digao u vis i preko telegrafskih zica 
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bacio 30 metara daleko u polje. Dosao je od jugo-zapada i i§ao 
dalje na sjevero-iztok u Sumu Bukoviou i okolinu, gdje je poruSio 
do 150.000 krastova i bukava. Iz glavne mase oblaka visjelo je 
vi§e resa; dvije su se spustile do zemlje i od njih su se razvile po 
izvjeStaju Dr. Mohoro vieica, koji je ovaj vihar opisao,* dvije 
vitlice, zapadna je digla jednu djevojku i porusila vagone vlaka, 
a iztocna razvila je punu snagu tek u sumi sjevero-iztohno od 
drfcavne ceste. Razmak je obih tornada bio oko 1200 do 1500 me- 
tara, promjer zapadnoga u casu, kad je razbacao kola vagona, oko 
1200 metara, a iztocnoga oko 2300 metara. U casu, kad je pro- 
lazio, smracilo se posvema, a od praskanja je sve tutnjilo. Put 
je iztocnoga tornada bio oko 3*/ 2 kilometra. Brzinu, kojom se 
gibao uzduh u vrtlogu, rafiuna pisac na 103 metra u sekundi. S po- 
detka je bila tiba kisa, nu ta se je pretvorila kasnije u jaku tucu. 

U red ovib manjih, po obsegu, vibrova idu i kinezki tajfuni. 
Manji su doduSe po svom obsegu od burrikana, nu u posljedicama 
svojim straSni. U kolovozu godine 1862. presao je n. pr. jedan 
preko grada Cantona i ostavio izmedju osam i devet tisuca mrtvib 
ljudi. OSevidac pripovieda: 

Vihar je u Cantonu poceo oko 11 sati. Bilo je stragno po- 
gledati rieku. Inafie mirna voda pretvorila se u uzburkano more, 
valovi udaraju silnom snagom o obalu, nebo, oblaci i voda sive su 
boje kao olovo i tim je jos straSnija ciela slika. Uzduk i voda kao 
da su se sasma pomiesali, ne mo2es im pravo nadi granice. Silnom 
tutnjavom lete i nose sobom uzasnom brzinom tisuce fiamaca, mnogi 
su izvrnuti i eestiin sukobima razdrobljeni u sitne komade; medju 
njima gledas ljudska biea, a da im ne mo2e§ pomoci. Ali vibar 
ne bara samo na vodi : i na obali se ruie kuce i zidovi strasnom 
tutnjavom. Stotine su obitelji u jedan tren ostale bez krova. — Nebo 
se opet disti, vibar nije trajao ni dva puna sata, dosao je od sjevero- 
iztoka. I Sunce vec probija kroz oblake, vjetar je stao naglo, kako je 
dosao. Mrtva je tidna. Nu sto je to? Slusaj samo! Prije nego §to 
rnozeS da odgovoris na to pitanje, vibar vee navaljuje jaee nego prije 
s protivne strane. Po rieki vec plivaju tatovi, da robe, sto mogu u njoj 
da ubvate iza predjaSnjega vibra. Vibar ib zahvatio i svi platiSe 2ivo- 
tom svoj nepoSteni zanat. Predjagnje se scene ponavljaju, dok se nakon 
jednoga ili dva sata vibar opet ne slegne, a liepo vrieme nastupi. 

Yidi: A. Mohorovicic: Tornado kod Novske. Rad jugosl. akademije. 
Knjiga 117. Zagreb 1893. 


Kufiera : Vrieme. 


20 
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3. 

Olmsted pripovieda ovaj zanimljivi pojav, koji 11 am liepo 
pokazuje, kako u uzduhu moga postati dosta jaki lokalni vrtlozi. 
Na obali rieke Black-Warrior kod Tascalase u Alabami zapali§e 
trstiku na plohi od nekib 25 jntara, na kojoj je bilo i nesto sta- 
bala. Cim se je vatra razsirila, javise se u najvrucem kraju vrtlozi 
uzduSni. Bijahu s pocetka dosta maleni, i sezahn tek nekih 12 — 14 
metara visoko. Nu iza njih dodjoSe veci, koji bijahu vec 70 
metara visoki. -Tasno se lueio dim i plamen, koji se slagahu u 
stupove, od dima i vatre na garistu. Kad je pozar vec bio pri 
kraju, dizahu se joS uviek vrtlozi u vis. U pobetku je pozara puhao 
sjevero-iztok, nu cim se je pozar ne§to razmaliao, duvao je vjetar 
sa svih strana k sredini vatre. Stupovi se dima dizahu 200 
metara gotovo osovno u vis, i ondje najednoc nagnuse na stranu, 
pokazujuci tako, gdje je sjevero-iztok nadvladao snagu vjetrova, 
sto teku oko vatre u vrtlogu. Sva masa uzduha, koja je dosla u 
podrucje vatre, pokazivase tendenciju, da se vrti oko sredista vatre, 
jer je bila sva puna manjih i vecih vrtloga. Jedni se okretahu oko 
svojih osovina s desna na lievo, drugi s lieva na desno. Pace i 
isti je vrtlog znao obrnuti smjer svoje vrtnje. Kud i kamo jace 
vrtloge vidjese u Americi za ogromnih pozara, kojima su tamo 
izkrfiene praSume. 

Kad je godine 1824. dr. Cowles kod Amhersta u Massa- 
chusettsu za liepoga i tihoga dana dao zapaliti sedam jutara izlu- 
iSenoga drva za gradju i granja, sastavise se dim i plamen u velik 
vrtlog, koji se dizao visoko u obliku stoSea. TJz to se Suo na daleko 
jak urlik. Snaga bijase vrtlogu tolika, da je veliko granje dizao 
sobom sa zemlje i daleko nosio sobom u vis. Kod erupcija se vul- 
kana takodjer javljaju ovaki vrtlozi, puni pepela, koji se znadu do 
600 metara visoko dizati. 06ito je, da je u onim prilikama toplina 
uzrok jakoj uzduSrioj struji u vis, koja se na svom putu pretvara 
u vrtlog. 

I bez vatre mo2emo be sto gledati ovakove vrtloge u manjoj 
mjeri za tihoga, vedroga dana u ljetu na nasim cestama i trgovima. 
Dizu piesak i prasinu u vis i na njima se jasno vec razbira gibanje 
uzduha u spirali oko jedne osovine, dakle je i to ciklon u naj- 
manjem obliku. (xdjekada ne traje niti pol minuta. Nu mozemo ih 
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vidjeti i takovih, koji se dizu 50 i 100 metara, pa se polako sele 
s jednoga mjesta na drugo i nakon kratkoga ill vremena nestane. 
Takovi se mali vrtlozi javljaju u svim stranama i mi ih skupljamo 
pod zajednickim imenom pijaviea ili vitlica. Nauka im daje ime 
trombe. Nisu uviek tako malene, kao cas prije spomenute. Kad 
narastu do vecih promjera i visina, postaju liepi i ujedno strasni 
pojavi uzduSnoga oceana. Clarke je vidio takovih velikih pjeScanih 
pijaviea u ruskim stepaina, Przevalski u srednjoj Aziji, Bruce 
u pustarama afri£kiin, Stephenson je ponovno gledao slifine 
pjeseane pijavice, koje se naglo okretahu oko svoje osovine na 
Gangesu ; jednoc se jedna uz promjer od 4 metra dizala sve do 
oblaka. Visoke je i siroke stupove takove vidio Lyons u Mexiki, 
Humboldt u stepama juzne Amerike. Znadu ih i u Australiji, gdje 
su cesto porusile satore ljudima, koji su trazili zlato. Bell veli o 
njima, da su „kanali, koji vode vru6i uzduh s povrsine zemaljske 
u vise vrste atmosfere®. 

Mnogo je pogibeljnija od ovih neznatnih pijaviea druga vrsta 
tromba, koja je poznata uz ime vjetrnih pijaviea (Windhose) i 
morskih pijaviea (Wasserhosen). Cine posebnu vrstu pojava u 
uzdusnom oceanu, odliSnik s neobicnih svojih oblika i s nepoznatih 
zakona i sila, koje ih izvode. Nu i posljedice im znadu biti 
dosta neugodne, makar da ih ne mozemo izporedjivati s u2asom 
prije opisanih hurrikana, tajfuna i tornada. I haranje se njihovo 
zbiva cesto uz tako neobiene prilike, da ih gotovo ne razumijes, 
pa ih ne bi htio ni svrstati u isti red s opisanim meteorima. Dosta 
su riedak pojav u nasim krajevima. Izueavao ih je osobito Peltier, 
nu ipak je na tom pojavu jos dosta toga, sto ne umije nauka da 
tumaci. Pijaviea ili tromba, — to mozemo danas reci, — u obde 
je masa uzduha, koja se vrti okolo na okolo oko vertikalne ili 
ne§to nagnute osovine; visina joj je spram promjera golema. Srednja 
pijaviea visoka je oko 30 metara, a promjer joj je saino 3 metra. 
Snaga joj i velieina mogu biti veoma razliiine: od sitnih i slabih 
vrtloga na nasim cestama dosiEu gotovo do snage strahovitih tornada 
amerikanskih, pa je gotovo te£ko reei, gdje je graniea izmedju uz- 
dusne pijavice i tornada. 

Evo kako se obieno pojave. Donja se strana oblaka od oluje 
spusta k zemlji u obliku valjka ili stozca, dosta nalik na ogroman 
lievak, komu se siroki otvor gubi u oblaku, a dugi vrat pruza 
gotovo do tla ili morske povrSine. Oblik mu je razliean prema na- 
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mjestaju oblaka i tla zemaljskoga, mi uviek se nacini ciev ocl pare, 
koja sastavlja oblak s tlom Pod dolnjim se otvorom lievlca uviek 
vidi 2ivo komesanje na tin ili na povrsini morskoj. Mornari ga 
izporedjuju vrienju vode, iz koje se di2u pare. Na kopnu se nacini 
od praSine i lakih tjelesa tomu slican dim. Dogodi se, da se dolnji 
vrtlog digne dosta yisoko, a gornji spusti tako nizko, da se oba 
sastave u jedan stup, gore deblji nego dolje, i dosta eesto prozracan 
kao ciev, n kojoj se vide pare, kako se valjaju gore i dolje. 

Kao da je priroda u ovim eudnim svojim tvorbama bas htjela 
da osobito iztakne svoju silnu mod : na oko malene, znadu silno 
poharati kraj, kojiin prolaze. Polako se pornicu dalje, neobicno i 
strasno ih zvi^danje prati, savijaju se kao da su u grcevima, i unigte 
sve, gto ini se opre na njihovu putu. Tlak od 400 do 500 kilograma 
na kvadratni nietar nije nista neobicna. Zahvatise citava stada, ljude 
i rieke, pa ih digose u veliku visinu. Krovovi se kuca digose od 
tromba u atmosferu, zidove je utisnula, kao da je u nje silna 
gvozdena gaka. Svi se ovi pojavi u jakoj mjeri pokaztiju samo onda, 
kada dosegne pijavica do tla zemaljskoga: povube li se neSto u vis, 
nema ni haranja po zemlji. 

Da ju bolje vidimo pri poslu, evo nekoliko primjera. 

Lampadius opisuje uzdusnu pijavicu (trombu), koja je po- 
liarala mjesto Heinichen ovako: Dne 23. travnja god. 1800. mienjao je 
vjetar desto smjer; nekoliko je tezkih oblaka oluje bilo ve6 proSlo, 
kad se oko 4 sata po podne od prilike pol milje od mjesta iz gustog 
oblaka spustila dngacka maglovita ciev, koja bi se opet natrag 
digla. Oblak isao dalje i ciev se ponovno spastila do zemlje i silnom 
brzinom letjela po njoj: oblak od prasine i podpuno razsulo pra- 
tilo ju na putu. Siroka nekih 60 koraka, preletjela je za 8 rninuta 
cielu njema5ku milju. Sto je ciklon na svom putu zahvatio, uniStio 
je, a na rubu je njegovom bila podpuna. tisina. IJ Dittersdorfu je 
n. pr. seljakinja gledala s prozora, kako se uz silan prasak rusi 
Stala u susjeda, a da nije ni osjetila vjetra. IT Arendorfu, gdje se 
je tromba spustila do zemlje, pornsila je kuee ili krovove odniela; 
jog je ja£a bila u Dittersdorfu; tu je porusila novo iinanje, stagalj 
razniela na komade, stale razmaknula i masivnu zgradu za stanovanje 
razorila svu, osim liovoga krila, koje je za 3 lakta pomakla dalje. 
Krov i tavan sa 2itom bacila je u bliznje jezero, zidove razderala, 
ni svodovi joj ne inogose odoljeti , osim svoda u kukinji, gdje 
su se ukucani srecom sakupili i spasili. Zivad je dizala, bacala 
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po uzduku i tim usmrtila. Na drugom je imanju ciklon porusio tri 
zgrade i jos dvie kuce i onda si silom prokrcio put kroz suinu. Na 
60 koraka fiirine nije ostalo niti jedno stablo niti jedan grru: sve 
je ili izeupao ili prelomio i za eas je bio gotov put kroz suinu! 
Nekoliko su stabala nasli, olupljenih odozgo do dolje, na drugoj 
strani vode nekoliko stotina koraka od njihova mjesta. Premia je i 
preko Etzdorfa, nedaleko od gradica Rosswein, srusila nekoliko 
kuca, drugima odniela krov i polomila uz put nekoliko velikih i 
jakik stabala. Napokon je vrtlog popustio, stup se oblaeni izgubio, 
digavsi uz put kocijasa i konje i bacivSi prvoga u klanac, a konje 
u sikaru. 

Dne 26. kolovoza god. 1826. harala je ovakova uzduSna pi- 
javica po gradu Oarcasonneu. U jutro je duvao vrud jug, a o podne 
se vec sakupljabu na zapadu oblacine i vjetar bijaSe jak; od jednom 
vidjese, kako se s raznih strana spustaju oblaci na tlo, kao da ib 
neSto privlaci. Mukla se tutnjava iza toga eula, koja se svrSila pra- 
skom kao od groma. Jo§ se 5ula ponovna detonacija i za das vidjese, 
kako se s neba spusta k zernlji crvenkast stup, koji je sve uniStio, 
na sto je naisao. Yrtlog zakvatio je mladida od 17 godina, okretao 
ga i napokon mu glavu razbio o pecinu. Tromba je na svom putu 
izdupala najjada stabla, prevrnula zidove, velike pecine premjestila i 
napokon udarila na dvor. Tu je srusila najprije stupove od kamena 
na vratima i onda, pocevii od krova, uz silni prasak strovalila sve 
katove dvora u kucu. Digla je napokon pod od sobe, smrvila jedan 
zid, bacila kola u jarak i izcupala nekoliko stabala. Zaudaralo je 
po sumporu. Napokon se spustila jaka kisa i nebo se razvedrilo. 
U Caleutti razorila je takova uzdu?na pijavica 8. travnja god. 1833. 
1200 ribarskih kuca i ubila 215 ljudi. 

I u Hrvatskoj znamo — hvala Bogu riedko — za ovakove trombe 
ili kako ih takodjer zovu vjetrne pijavice (Windhose). U n Glospo- 
darskom Listu“ od g. 1865. opisuje zupnik Josip Savor trombu, koja 
je harala dne 25. kolovoza god. 1865. u Yelikom Bukovcu ovako : 
,Dne 25. kolovaza u vedernje doba prezivismo dosta hudik dasova, 
koji ce nam s groznoga svog uzasa dugo ostati u pameti i s kojih 
nam jos sada srce drhce i krv stine po 2ilah. Oko 3 / 4 9 na vecer 
sakri se nebo u tmaste oblaeine, i noc razastre erne svoje barjake, a 
od zapadno-sjeverne strane podize se silan viliar uz nebolomnu prasku 
tude, izpremieSanu tutnjavom groma, sievanjem munje i puenjavom 
trieska. Strasnoj toj zestini bure ni§ta ne mo2e odoljeti; knd duva, 



padaju krovovi, lomi se najevrsce drvece kao slabasna trska, i sve 
Sto 2ivi, gine i biiedi sa smrtnoga straha, ni ne misleci na drugo, 
nego da mu se zivonm tu pod lomjem greda i stiena otvara grob, 
u kom ce morat smrvljen i satrt izpustiti dusu. Bjese se uhvatila 
vjetrna pijavica iliti osmrk (vitlica; Windbose), nevidjen kod nas 
pojav. - — Iza 5—6 minuta groznoga tog bjesnila poleze vihar i 
tisina smrtna zavlada, ne dujeS glasa drugoga do pljuska guste kise, 
koja kao iz kabla lieva. Munja za munjom eiepa redom tmasti mrak, 
i blistayim svjetlilom obasjava kadsto mrku tminu, te ljudi mogu 
ponesto razabrati tuzne posljediee grozovite bure. Strepeci jo§ od 
straha pomole lagauo glavu izpod krova, kojim krov jos ciel ostade; 
al imadu Sta i vidjeti. Tu im se ukaze razvaljen stagalj posred 
dvoriSta ; tamo sa strane prebacen kos, ovdje stala bez krova, a 
krov razprskan na stotinu komada le2i po basfii i ogradi. Vocke 
sto s korienom izSupane, pade nekoje upravo vrbom dob, a ko- 
rienom gore osovljene, dr age opet po sredini kano tanka perca 
razlomljene. Povrcu skoro ni traga po vrtovib, jer sto ne utisnu 
silni vihar u zemlju, to ukopa ne§to tuda, a nesto moeni pljusak 
od kiSe. Ovako tu^ni i snuzdeni s cemerna toga pogleda probavismo 
dugu crnu noc, dekajuci 2eljno biela dana, da nam poka^e svu stra- 
botu, koju bje§e pocinio budi vihar. Osvane jutro, i sunce sine u 
podpunoj gizdi uz tezko uzdisanje i gorki plac nevoljna ljudstva. 
Da je srce tvrdje od kamena, bilo bi proplakalo, gledajuci tolik 
rasap i pobaru. Steta je u svakom pogledu golema, ako je i ne 
znam u novcu ocieniti. Tko da prebroji poruSene zgrade, razmrvljene 
i do treceg eetvrtog susjeda razhieene krovove, medju kojima ne osta 
postedjen ni mjedeni (bakreni) krov tornja od zupne erkve, s ko- 
jega mjedene ploee kao tanak papir savite i zguzvane u odaljenu 
Bednju bjese badene. Tomu dodaj izprebijane svekolike plodine na 
polju i vrtu, po imenu i hiljade upravo ljetos liepim plodom naki- 
cenib vocaka, navlastito jabuka i oraba, na kojih, dini se, kao da 
je htio vihar osobito svoju silnu jakost pokazati; jer pomanje osta- 
dose vise manje neozledjene. Liepi i u pravom smislu rieci gospodski 
perivoj grofice DraSkovidevc daje nam u manjoj mjeri s^ivn priliku 
onoga rasapa i kvara, sto ga je naniela strasna ta bura svoj oko- 
lici. Ovdje sada ne nadjes jednog drveta izmedju svekolike mnozine 
po pokojnom grofu Karlu znatnim trudom a jos znatnijim troSkom 
od svib strana nabavljenib i usadjenib riedkib stabala. Sve je tu 
okljesano, iztrgano, razlomljeno, izprebacano simo tamo, da nisi 
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moguc ni pet koraka postupiti, a da ne nagazis na zapreke, pre- 
cede te dalje ici. Sto po imenu ja najvise 2alim, jeste onaj pre- 
krasan redak (Allee) od divljih kestena pred gradom, u kojega 
gustoj sjeni sprovedoh mnogo sladkih casova, secuc se onuda samcat 
u vrieme prosto od duhovnih poslova. Yjecna je steta takodjer za 
onaj skoro do koriena poharani plemenitim vocem nakiceni vrt 
g. Zbulja i za ulmsnu baseicu g. Smidta na Dubovici. Ovdje ne 
smijem premudati jedno, Sto ce, znam dobro, mnogi s posnijehom 
ditati, drugi sliepomu sludaju pripisati, a ja baS nidemu drugomu, 
nego upravo ruci bodjoj. Na bumcu jednom nad ribnjakom u gro- 
lidino m perivoju namjeSteno je malo propelce s uljenicom, koja se 
vide puta uz tjedan u stanovite vederi uzize: usried silne te lomlja- 
vine i krSljavine ostade propelo citavo, dapace se niti na propelcu 
niti na uljenici ne vidi ni najmanja ozleda. 

Gidje je ta grozovita oluja biesniti zapocela, kako li je daleko 
segla, toga za ovaj das joS neznam. Cujem samo, da je tamo preko 
Drave u Prelogu takodjer biesnila, i odanle popreko proletila stranu 
Sv.-Gjurgjanske zupe, po imenu preko sela Struge, nad Yel. Bukovac, 
Zupanec, Yojvodinec, Ivanec nekamo dalje u krajinu proSla, Osinur 
mimogred podobro i Koprivnicu, gdje oSteti krov na tornju dupne 
crkve. Yelika je milost Bozja, sto ova strahota ne trajase ni 6 punih 
casova, i Sto je bila stisnuta u podosta uzak prostor od male pol 
ure sirine. A bila je sreca i u tom, sto se to dogodi u nocno doba, 
gdje je svaki jur uljezo pod krov ; a da ga je stigla vani, bio bi 
za cielo mnogi zaglavio, trazee utociste pred osmrkom i tucom pod 
kakovim drvetom ili pod slabijim krovom, koji srusiv se utusio bi 
bio mnogoga, kao sto je zbilja nekoliko glavab marbe i krmaka 
onako zaglavilo. Zalostno je bilo tu gledati sutra dan ciele brpe 
skapanih ptidica oko drveca i kuca, koje po svoj prilici Sumom 
bure iz mirovnih svojib gnjezda zaplaSene, trazija hu zaklon na 
drugom mjestancu, a u mjesto toga nadjoSe smrt. Ni danas joste 
nije vidjeti nikakove ptice, ni vrebca, ni svrake, osim po gdjekoja 
lastavica, valjda u sigurnijem mjestu bivsi zaklonjena. 

Da me tko pretjeranoScu u opisu groznoga tog vecera ne 
obiedi, hocu za malen primjer navesti mojih sest ogromnib redom 
nuz vrtni plot usadjenih jablana i do sedam velikanskih oraba n 
vodnjaku, koji svi, silom bure s korienom iztrgnuti, ostavise rupe 
do 2 livata duboke, a do preko 3 bvata siroke, iz kojib bijahu 
zajedno sa zemljom drdecom se korienja izdupani. Korienje preko 
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l'/g stopu debelo popuca kao tanke niti od predje. Ovo neka bude 
dokaz, da sve, §to tu napisali, slaba je samo sjena od uSasnoga 
toga vefiera". 

U pjeskovitim krajevima Afrike i Azije se gdjekada putnici 
sukobe s nzduSnim pijavicama, koje su pune pieska, zato ih zovu 



81. 111. Pje§6ane pijavice. 


pje§£ane pijaviee (trombe de sable, Sandhose). Znadu se dignuti 
sve do oblaka, vrte se naglo i previjaju kao zrnije. Ovakov veoma 
zanimljivi pojav pokazuje nasa si. 111. s puta W. Atkinsona na 
granici rusko-kinezkoj. 

Ide li tromba po vodi, osobito po moru, pretvara se u vo- 
denu pijavicu (trombe marine, Wasserhose). Osobito se Cesto 
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javljaju na morima u pojasu kalma, medju otoeima indijskoga mora, 
na obali Guineje; ima ih medjutim i sredozemno i crveno more, a 
7 . 11 a se nekoliko slucajeva i s iztocnog mora, pace i s jezera svi- 
carskik; 11 . pr. 4. srpnja god. 1872. vidjese na Bodenseeu u isti 
mail tri vodene pijavice. Kad predje vjetrna pijavica s kopna na 
vodu, pretvara se redovno u yodenu, ali i obratno. To se opazilo 
zaista na Rajni izmedju Koblenza i Bonna, i u tom je dokaz, da je 
to za pravo jedan te isti prirodni pojav. Evo kako ju opisuje Napier, 
koji ju je gledao na pucini morskoj. Dne 6. rujna god. 1844. b ai je 
vidio u 30° 47' sjeverne sirine i 62° 40' izt. duzine od Greenwicba, 
kako postaje taj meteor. Uzduh je bio mutan i sparan, na juznoj 
strani bijabu tezki oblaei nizko na nebu. Vjetar se mienjao i gdje- 
kada bi palo nekoliko kapi kise. Najednoe se podize voda u vis kao 
cilindar [dosta maglovit. Podnozje je trombe islo na jug, rastuci 
sveudilj u visinu i sirinu, i dRuei se u spirali put oblaka. I oblaei 
se spuStabu, da se s njom sastanu. Nekoliko je minuta tromba 
stajala na svom mjestu, od prilike milju (morsku) od broda. Na 
podnoJju joj kao da je kubala voda i izparivala te se uz jak Sum 
izlievala u oblak nad sobom. Oas se kasnije obrnula tromba baS proti 
vjetru i udarila na brod. Brod se odmab odmicao, nu pojav je ipak tik 
njega proSao. IzpaliSe nekoliko hitaca u trombu; jedan ju probuSio 
od prilike u trecini visine; oba diela se neslto uznjibaSe, kao da ib 
vjetar ziba, nu za par se fiasaka opet sastavise. Tek se kasnije raz- 
plinula u ogroman ern oblak, koji je u velikim tezkim kapljama 
svoju vodu izlio u more. Najveea visina, do koje je dosegla, bila 
je 550 metara. 

NaSim fiitateljima pokazujemo u si. 112. jednu od Sest pijavica, 
sto su ib iz San Rema vidjeli na sredozemnom moru dne 13. veljaCe 
g. 1885. Curtis i Braddon. Kao zmija se spustila iz oblaka u 
du2ini od 2 kilometra; ciev joj bila pet puta tako sbroka kao stup 
Yendome u Parizu, a more se oko njezina podnozja okolo na okolo 
uzdiglo kao kosara, §est puta sira od Yendomskoga trga i cetiri 
puta vi§a od stupa. 

Sto je za pravo ovaj neobieni pojav u nasoj atmosferi, jos 
nije posvema jasno. Cini se po svemu, §to se do sada opazilo, da 
su trombe ili pijavice svake vrste u svezi s drugim oblikom vibra, 
koji je mornarima dobro poznat uz ime b 6 e. To je veorna zestok 
udarac vjetra, koji kratko vrieme traje. Srusi se redovno iz ernog 
oblaka, koji je dolje okrugao, i leti k zemlji i morskoj povrsini uz jake 
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elektrifine pojave. Boe su po tom casovite i nagle uzdusne struje 
dolje, kao da je ne§to iz oblaka veliku masu uzduha gurnulo dolje 
k zemlji. ZaSto se to dogadja, opet se pravo ne zna, nu cini se, da 
utjeSu dvie styari: jaka kiSa, koja sobom povuce uzduh, ili pako 
hladan uzduh, koji struji iznad vrudega. U oCi adaraju promjene 
temperature i tlaka kod bbe. Termometar zna pasti za 2° do 7°; 
barometar se pako digne u 20 do 30 minuta za J / 4 do 2 milimetra, 
a poslije pojava opet pane do svoje predjaSnje visine. NajviSe je 



81. 112. Morska pljavica na sredozemnom moru, vidjena iz San Kema 
dne IS. veljafie god. 1886. (Slika po prirodi.) 


boa u morima iztoCne Indije, tamo su i najjace, pa djeluju kao 
vihrovi. Slabijih ima i u drugim morima. Najopasnije su mornaru 
boe na moru oko Antilla i na zapadnoj obali tropske Afrike, 
gdje su dobili radi svoje velike destine ime „morski tornado 1 *. 
Cesto su vidjeli, da izpred boe ple§e po nekoliko vodenih pijavica, 
pa se po tom i sudi, da su oba pojava u nekakvoj, do sada jo§ 
nerazjaSnjenoj, svezi. 
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4. 

Uz sve pojave neobidne i straSne, §to ih opisasmo citateljima 
u predjaSnjim redcima, javlja se redovno jedan od najvelicanstvenijih 
pojava u nasoj atmosferi, koji se duboko kosne svakoga covjeka, oso- 
bito, kad ga gleda noeu : to je striela i grom, Kad god se izlieva 
11 a zemlju jaka i nagla kisa ili tuca uz sievanje striela i grmljavinu, 
velimo, da se je spustila oluja. Kisu u njoj razumijemo, makar 
kako jaka i nagla bila, nu joS nam ostaje pitanje: a sto je striela? 
sto je grom ili grmljavina? Jaki eikloni u srednjem i vrucem po- 
jasu sobom nose uz vihrove, tezku kisu i uzburkano more, obidno 
strielu i grom. Kaki je taj pojav u tropskim krajevima, o tom mi 
nemamo prave slike i ona se riecima tezko mode opisati : to treba, 
vele, dozivjeti, sto je oluja u tropskim krajevima! 

Nu i kod nas se dogodi, da striela ubije dovjeka. 

Opravdano je dakle pitanje : kako postaju oluje, odkuda u 
oluji darka i straSna striela? 

Oblaci su oluje veoma karakteristicnoga oblika i jamadno nema 
gospodara, koji ih ne bi znao. Obicno su to osobiti cumulusi 
(gomile) na dolnjoj strani sivo modri. Dok im je dolnja strana 
obidno ravna, gore su razderani i neravni. S podetka su maleni, nu 
rastu veoma naglo, pak nam se cini kao da rastu iz sebe i zastru 
za eas cielo, cas prije jo.? bliedo modro nebo. U o6i udara neobicna 
boja njihova i razsvjeta : gdjegdje su tamno sivi, a tik uz te partije 
naci demo zutkastih pruga, dalje tamno modrih ; cieli kraj dobiva od 
njik neobicnu razsvjetu, koja se covjeka veoma neugodno dojimlje. 
Oblaci ovi nisu debeli : vec su ih vidjeli, koji su imali 38 metara, 
pade samo 9 metara. Srednja im je visina 1500 metara, nu bilo je 
vec oluja, kod kojih je oblak bio iznad zemlje samo 200 metara, 
pace samo 30 metara. 

U tim se oblacima skupi velika mno^ina elektriciteta, koji 
djeluje na oblake u okolini i na tlo zemaljsko, ako su oblaci dosta 
nizki, i razstavi u njima pomiesane elektricitete : protivni privlaci, 
a isti odbija. Dosegne li napetost elektriciteta u oblaku dosta veliku 
snagu, svladat ce elektricitet odpor uzduha, i sastavit ce se s pro- 
tivnim elektricitetom : striela ili munjaje sievnula, a iza nje dujemo 
grom. Kako je striela elektrican pojav, nije ovdje mjesto, da 
o njem na tanko razpravljamo. Tim je manje to nu&dno, sto 



316 


Slanovi „Matice“ imaju u rukama pisfieve „Crte o magnetizmu i 
elekricitetu 1 ',* gdje se o tom pojavu obJirnije razpravlja. Ovdje nas 
zanima posebice pitanje: kako postaju i kako se sire oluje ? Sto 
do sada znamo, postaju oluje najradije uz visoku temperaturu 
i veliku mnozinu vodene pare u uzdubu. Ako je negdje tlak 
uzduba najednak, dakle uzdub mi ran, uzdizu se nad ugrijanim tlom 
vrste uzduba s istom temperaturom do vece yisine, nego u okolini. 
Uzdub visoko gore odtifie na sve strane: postaje 11 a onom mjestu 
barometrifika depresija. Ta depresija ili sama postoji dalje, ili se jo§ 
razsiri ili se napokon prikljuci kojoj drugoj depresiji, ako je blizu 
nje, kao sporedna (sekundarna) depresija. Kako se razvija depresija, 
nastaje i zesca struja uzdusna u vis, koja gdjekada zna dosegnuti 
snagu vihrovite boe. Poradi oborine, koja pada ili kao kisa ili kao 
snieg, obladi se uzdub na straSmjoj strani depresije dosta jako i to 
najvi^e u visini od 500 metara od prilike. Uz ove se uvjete najradije, 
kako se eini, razviju oblaci oluje. Prije oluje obieno padaju tlak i vlaga 
uzduba, a temperatura raste. Kad oluja pocme, prva su dva elementa 
najmanja (minimum), a temperatura je najveca (maksimum). U tom 
£asu po&nu tlak i vlaga naglo rasti, a temperatura ba§ tako brzo pada. 

Kad je kraj oluji, pokazuju tlak uzduba i vlaga opet maksimum. 
a temperatura minimum. Jakost je vjetra prije oluje malena, raste 
brzo za oluje, pod konac je najveca, a iza toga naglo pada. To je 
redovni razvitak oluje, kako ga erta Ferrari, koji je osobito pro- 
uSavao oluje u Italiji i Alpama. U nocnim, dosta riedkim, olujama 
se sve ove faze ne iztifiu tako jasno, nu zato i treba znati, da nam 
postajanje tib oluja danas jo§ i nije posvema jasno. Nu bit ee sva- 
kako i ovdje povod razlike u temperaturi, koje se i nocu mogu 
pojaviti, ako je negdje nebo vedro, a drugdje oblafino, pa se toplina 
izbijanjem razlicito gubi u svemir. 

U na§im krajevima dolazi najveci broj oluja s velikim vrtlo- 
zima iz atlantskoga oceana i javljaju se obifino na ju2noj strani tih 
ciklona, gdje je uzduh topao i vlazan. Mohn ib je poradi toga 
okrstio imenom oluje od vrtloga. Na drugoj su strani rnanje 
oluje viie mjestne naravi, koje u ljetu postaju za vrieme jake 
vrucine. Zove ib oluje od topline. 

Da je zaista obim vrstama povod visoka temperatura i velika 
mno2ina pare u uzdubu, potvrdjuju vulkani6ke oluje. Iz kratera 

* O. Kucera: Crte o maguetizmu i elektricitetu. Zagreb. 1891. str. 
113.— 129. 
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se dize vruca vodena para za provale vulkana i razlije se po uzduhu 
u okolini; kad se obladi, postaje od nje oblak, koji je oko stupa od 
pepela, visokog gdjekada nekoliko stotina metara. Naglo sguscivanje 
pare i oblak velikog obujrna nakupe veoma napet elektricitet u 
oblaku, pa dodje do oluje. Ne vidimo samo striele kako lete na 
sve strane, nego razbiramo i to6no moiiemo razluciti grmljavinu 
oluje iznad vulkana, od triesa i pueanja u krateru njegovom. Na 
Yesuvu su takovib oluja zabiljesdli god. 1182., 1631., 1707., 1767., 
1779., 1794., 1822., 1861. i 1872. 

Prema tomu ocekivati mo^emo osobito velik broj manjih oluja 
u kraju, u kojemu je prilike jakomu grijanju tla a uz to i obil- 
nomu razvijanju pare. Takovi se krajevi, n. pr. vlazne nizine izmedju 
veeih jezera i sjevernoga ruba Alpa, zovu po Bezoldu „ognjista 
oluja“ (Grewitterherde). 

Kako idu oluje? Zna svatko, da se oluja sell s jednoga 
mjesta na drugo. Ferrari u Italiji, a Bezold i Lang u 
Bavarskoj osobito su se bavili oko toga pitanja. Bezultat je tih 
studija, da se oluje gibaju u smjeru glavnoga vjetra, dakle u 
Evropi od zapada k iztoku. Sastavimo li na karti sva mjesta, gdje 
se u odredjenoru 2asu euo posljednji i prvi groin, izlazi, da se oluja 
seli obiSno na Sitavoj jednoj liniji, koja je okomita na smjer oluje; 
oluje se dakle redovno sele u dugackoj, ali uzkoj fronti. Dok joj 
je duzina 300 i vise kilometara, sirina joj je oko 40 kilometara, 
najvise 80. Jednim su olujama fronte gotovo uzporedni pravci, a 
drugima konccntricni krugovi, kao da izlaze iz jedne toeke, pa se 
sire od nje na sve strane. Prema tomu ne smijemo oluju smatrati 
gotovim pojavom t. j. hrpoin oblaka, koji salje striele i dalje seli, 
dok se ne izpuca, nego pojavom, koji se neko vrieme sveudilj 
obnavlja prema tomu, kako gdje nadje zgodne prilike. Razumjet 
cemo sada i to, da ista oluja nije na svim mjestiina jednaka, pace 
da ima i mjesta, preko kojih preskofi. 

I o brzini, kojom se oluje sele, znamo vec nesto pouzdana. 
Van Bebber je nasao za velike oluje, koje se javljaju uz baro- 
metricke depresije, da je brzina ljetnib oluja u Italiji 34'1 kilometara, 
n juznoj Njemafikoj 41*1 kilometara, u Francuzkoj 41 - 3 kilometara, 
u Norvezkoj 38 kilometara na jedan sat. 

Poradi prilifine Stete od oluja u nasem umjerenom pojasu, 
izpitivali su strufinj aci i to, kada se najradije javljaju oluje, pa su 
naili i za to zanimljivih podataka. Jasno se iztifiu za oluje dvije 
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periode: dnevna. igodisnja. Najradije se javljaju po danu izmedju 
3 i 6 sati po podne. Nu i u noci je jos jedan maksimum; osobito 
zimske oluje postaju rado nocu. Za godisnju periodu izlazi u umje- 
renom pojasu, da su oluje najfiesce u mjesecima lipnju i srpnju. 
Izuzetak su samo atlantske obale sjevero-zapadne Evrope, gdje raste 
broj zimskili oluja, pa onda Islaud i sjevero-zapadna 8kotska, gdje 
je pa<5e zimi viSe oluja nego ljeti. 

Obadjemo li napokon cielu knglu zemaljsku s pitanjem: kolik 
je poprieko broj oluja na godinu dana u raznini zemljama, ne na- 
azimo danas jo§ pouzdanoga odgovora. Niz je opaEanja do sada 
manjkav. Evo po Fritzu i Van Bebberu male tablice, kako bi se 
i u tom pitanju bar douekle snasli. 


Broj dana s olujom na godinu dana. 


Francuzka (juzna) 

16 ' 

Svedska 

8 

Francuzka (sjeverna) 

17 

Norvezka (jugo-iztok) 

7 

Svicarska (sjeverno od vis. Alpa) 19 

Norveika (jugo-zapad) 

(> 

Sviearska (visoke Alpe) 

7 

Norvezka (sjeverj 

2 

Hollandija 

18 

Finland 

o 

Pelgija 

21 i 

Velika Rusija (sjeverno od 60°) 

10 

Italija 

38 i 

Velika Rusija (juzno od (10°) 

23 

Grfika 

31 

Mala Rusija 

9 

Ugarska, Hrvatska i Slavonija 

22 

Ural 

25 

Austrija (juzno od Dimava) 

23 

Georgija (Tiflis) 

25 

Austrija (sjeverno od Dimava) 

24 

Altai 

13 

Bavarska (juino od Dimava) 

21 

Borneo 

54 

Bavarska (sjeverno od Dunava) 

20 

Java 

37 

Saska 

17 

Egipat riedko kada 

Pruska 8lezka 

21 

Savezne drzave (sjeverno od 40°) 

33 

Hannover 

15 i 

Savezne drzave (juzno od 40°) 

38 

Zapadna Pruska 

13 

Zapadna Indija 

33 

Velika Britanija 

8 

i 



Proueimo li ovu tablicu, izlazi, da je sve manje oluja (u 
obce), sto dalje odlazimo od ekvatora nase kugle; ali broj 
oluja ne opada ni malo pravilno, jer visi jako o temperaturi, vlagi 
i oborini krajeva. NajviSe je oluja u pojasu kalma oko ekvatora, 
gdje tople i vla£ne rnase uzduha uzlaze u gotovo tiboj atmosferi 
velikom brzinom ; tamo puca i grmi od do po dana do p>od vecer, 
doSim su noci obi&io vedre. Sli<5ne su prilike u obim tropskim poja- 
sima za vrieme njihovih ki§a, kad je prestao duyati passat: gotovo se 
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svaki dan javljaju tezke oluje. Passat sam prieei, da postanu uz- 
duSne struje u vis i poradi toga ne raogu da se razviju lokalne 
oluje dok puge passat. U umjerenom su pojasu oluje rjedje, i u 
glavnom se javljaju u vruce doba godine. U ledenim polarnim kra- 
jevima ne eujerno vi§e nikada grmljavine. Najdalje na sjever se 
oluje javljaju, sto znamo u Evropi, na sjevernom rtu u 71. stupnju 
Sirine, a za osobito vrueeg ljeta 6a k u Karijskom moru i na za- 
padnom Spitzbergenu oko 77. i 78. stupnja sirine! 

Spomenimo se na koneu jos nekojih zanimljivih novijib odkriea 
o olujama u Njema6koj, koje su nasli Hellmann i Bezold. 
Prvi je nasao, da je pogibelj od striele (za pozar) tim manja, Sim 
je viSe kuca na okupu. U Pruskoj je pogibelj na ladanju 5 puta 
veca, nego u gradovima. Od milijuna ljudi ubila je striela od godine 
1869. — 1883. u Pruskoj 4 - 4, Francuzkoj 3, Svedskoj 3’1 covjeka. 

Cudna je cinjenica, da je u Njemaekoj za posljednih 50 godina 
broj striela, koje su udarile u zemlju, znatno narasao: u Bavarskoi 
n. pr. je narasao na trostruko! 

Nu ovo su sve tek poCetci obsirnijib studija o olujama i strieli. 
Dalje izpitivanje tib pojava. koje se bag sada u nauci razvija, donieti 
ce jaina&io novih jo§ zanimljivijib rezultata i pokazat ce, utjecu li 
iSto nebeska tjelesa, u prvomu redu Sunce i Mjesec na nase oluje. 
Danasnja nauka u tim pitanjima ne zna bag nikakova odgovora. 




X. 

0 pogadjanju vremena. 


Pitanje o pogadjanju vremena u staro doba. — Metonov kalendar i stupovi 
u Ateni. — Astrometeorologija. — Liber de natura rerum (Knjiga o prirodi). 

— Megendorffov „Buck der ISfatur“. — Znaci vremena: konatelacije zviezda, 
atmosfera, zivotinje i biline. — Practiea i Prognostika. — Stoljetni kalendar. 

— Falbovo pogadjanje vremena. — Novije doba: termometar i barometar. — 
Klimaticki karakter vremena. — Sinopticka karta. — Novije pogadjanje vre- 
mena. — Mjestna lokalna prognoza vremena. — Prognoza na temelju sinop- 

tifikih karata. — Dspjesi dosadanji prognoze vremena. 



^oliko si i vee puta, Sitatelju, o zabodu sunca zamisljeno 
stajao pod svodom nebeskim, motreei liet oblacica, pak se 
zapitao : kakovo li ee sutra, prekosutra biti vrieine ? Hocu li na 
putu pokisnuti? Hoce li nam se zamisljeni izlet s neprijazna 
neba izjaloviti. 

Ovako su i pred 2500 godina stajali i predji nasi pod svodom 
nebeskim, i njikovu su duSu oblietala pitanja ove ruke, ako i ne 
toliko s razloga u£itka, koliko od potrebe u tezkoj borbi zivotnoj. 

Pa od onib drevnili vremena, kad je Meton u Ateni motrio 
liet oblaka i smjer vjetrova, pa do dana dana§njega jos uviek stoji 
pred umom Sovjecjim neriesen veliki problem o pogadjanju ili 
prognozi vremena. 

Kakovo ce vrieme biti blizik dana? Kakovo 6e biti u poje- 
dinim tjednima mjeseea, kakovo u svim mjesecima godine, to bijaku 
i jesu pitanja, koja osobito zanimaju seljaka i neuki sviet, te se on 
najradje masa za knjizicom, koja ce ga o tom u kratko poufitti — 
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a to mu je kalendar. Nema li u njem ovoga proricanja, ka- 
lendar lie valja*. 

I zaista, uzmemo li jos danas u ruke kakov pucki kalendar, 
n. pr. Danicu, naci cemo ondje na tanko za cielu godinu izpredeno 
proricanje vremena, naci 6emo pace i to, da 6e na dan 30. veljace 
god. 1898. biti „o§tar zrak, hladno!“ 

U svakom selu, u svakom gradu naci cemo svakovrstnih pro- 
roka vremena; svaki imade svoje posebne znakove, po kojima pro- 
rifie promjene vremena: jednoga bole kurja oka, drugoga koati, 
trecemu se dim na osobit nadin spusta, Setvrtomu je 2abac u boci 
najbolji prorok, a u najnovije je vrieme glasoviti Falb vec slo&o 
„kalendar kriticnih dana“ za cielu godinu. 

r > UzduSni je ocean zaista prevrtljive eudi, pa sto ga viise motrimo 
glede promjena u vremenu, sve nam se vi§e cini, kao da tu nema 
nikakova reda, nikakovih zakona, a ipak je i uzdusni ocean, sto 
oklapa zemlju od prilike 80 km. visoko, tek jedan dio prirode, za 
koju znamo, da so u njoj sve zbiva po stalnim i vjefinim zakonima. 

U oci ove silne prevrtljivosti uzdusnoga oceana je li fiudo, da 
je duh ljudski vise nego 2000 godina svakamo lutao, dok je na- 
pokon danas prispio do spoznaje bar jednoga diela istine. 

Lutanje covjecjega duha u ovom pitanju cini nam se toliko 
zanimljivim, da smo ga radi nasim citateljem ocrtati : neka vide i 
tu trud i napor roda ljudskoga oko spoznaje istine, neka u tim 
crtama nadju sitan prilog kulturnoj historiji roda ljudskoga. 

* Evo primjera: U Pruskoj je izlazio kalendar pod nadzorom akademije 
nauka Berlinu i u njem je bilo svake godine po tako zvanom „stoljetnom ka- 
lendara" proricanje vremena za svaku godinu. Tako je bivalo sve do g. 1779. 
Te godine rece akademija u predgovoru: „Akademija je drzala za shodno, da 
u dosadasnjoj uredbi kalendara izvede promjenu. Nije mogla vise da gleda, 
kako se prosti, neuki fiovjek zavarava neosnovanim proricanjem vremena, ne- 
potrebniin oznatfivanjem dana, za koje bez ikakova razloga miSljahu negda, 
da su osobito dobri za pugtanje krvi, metanje kupioa, odbijanje djece itd., 
a i drugim bedastim stvarima. S toga je zapovjedila, da se sve ove ludorije 
izostave.“ 

Mjesto toga dobio je novi kalendar „koristne i ugodne stvari za pouku 
seljaka i gradjanina 11 . No, sto se dogodilo? Na sajmovima, gdje se u ltnjigo- 
veikim kolibama prodavao novi kalendar, nastalo mrmljanje, psovanje, vikanje 
a i izsmjehivanje, a konac — narod kalendara nije kupovao. 

Ucena akademija, koja je imala svoj glavni dohodak od prodaje kalen- 
dara, morala je popustrts: kalendar za g. 1780. proricao je i opet vrieme za 
cielu godinu kao i prije. 


KuCera : Vrieme. 


‘21 
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1 . 

Obicno misle, da je pogadjanje vremena po raznim znacima na 
nebu, u uzduliu i na zemlji mladjega podrietla, — da potjece iz sred- 
njega vieka. Historicno je iztrazivanje pitanja ipak pokazalo, da je 
knd i kamo starije. U novije vrieme nadjeni doknmenti klinovoga 
pisma ufinili su vjerojatnim, da su vee stari Babilonci po nekim 
znakovima na nebu prorieali vrieme. No za stalno znademo, da je 
Meton, glasoviti reformats r grfikoga kalendara u 5. vieku pr. L, u 
svom 19-godisnjem kalendaru priklopio izhodu i zalazu mnogih oso- 
bito sjajnih zviezda vjetrove i promjenu vremena — sir«jmx< iw. — , 
koji da ih redovito prate u podneblju atenskom. 

Iznajprije dakle drzahu izhod i zalaz nekih odredjenib zviezda 
viestnicima ili signalima za izvjestne promjene vremena. A to je 
donekle i opravdano, jer se tecajem suncane godine neke glavne 
promjene vremena zaista zbivaju uviek u isto doba. Ako si dakle 
motrenjem saznao, kako zviezde u to doba na vecer izlaze ili za- 
laze, mogao si zaista izhod ili zalaz till zviezda zabiljeziti kao signal 
za tu odredjenu promjenu vremena, 

Metonov 19-godisnji kalendar sa svojim poprecnim po- 
datcima o vremenu, vezanima na izhod i zalaz odredjenih zviezda, 
kao da se je Atenjanima vrlo svidjao, jer od tada vise ne bijaSe 
kalendara bez njih, pa6e i na posebnim stupovima (urnlat po Eli- 
janu) izlagahu u-Ateni ovaj kalendar za upotrebu publike — a to 
su prvi pocetci nasih modernih meteorologickih stupova u vecim 
gradovima. 

No naskoro se — valjda utjecanjem iztoka — pobrkalo zna- 
£enje zviezda u podatcima o vremenu: zviezde ne bijahu vise signali, 
da ce nastupiti odredjene promjene vremena, nego postadose uzroci 
tim promjenama, koje se vjerovanje uzdrfcalo sve do na.iib dana 
s tom razlikom, da su ljudi zviezde stajacice po malo zamienili ve- 
likim planetima, pak u njihovu medjusobnom polozaju i u polozaju 
prama Zemlji trazili uzroke gotovo svim promjenama vremena. 
Tako je postala as tr oin e t e o r o lo g ij a, jedan od glavnih die- 
lova astrologije. 

Proti ovomu, niSirn neopravdanomu i u tisucu slucajeva opro- 
vrgnutomu sujevjerju dizali su se u svako doba razboritiji ljudi. 
Vec pol vieka pr. I. pise proti njemu Geminos, grcki astronom 
i meteorolog u svom djelu „ Ehzywyr, sic vi oaiv6p.Eva“ (Uvod u 
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astronomiju) veleci, „da izhodi zviezda nisu uzroci promjenama 
vremena“. 

No uzprkos svim napadajima uzcuvala se je vjera, da su zviezde, 
napose planeti i Mjesec uzroci svim promjenama u atmosferi, pace 
i sretnim ili nesretnim dogadjajima u zivotu cielih. naroda i poje- 
dinik porodica. Preko Arapa prenesena je ova nauka u srednjem 
vieku medju kulturne narode zapadne Evrope i uhvatila je ovdje 
tako silno korienje, da se je u till naroda razvila ciela pucka lite- 
ratura, osnovana na krivoj nauci o svezi izmedju polozaja zviezda 
i promjena vremena. Ta je literatura jedan od najzalosinijili pri- 
mjera, kuda li rnoze zalutati duh ljudski polazeci sa krive predpo- 
stave. Nekoliko primjera iz ove astrometeorologicke literature sred- 
njega vieka neka nam ovu tvrdnju podkriepi. 


2 . 

Negdje oko polovice 13. vieka postala je latinska knjhsica: 
„ Liber de natura rerum“ (Knjiga o prirodi), koja se je po 
zapadnoj Evropi naglo sirila i po vremenu prevodila u razlicne 
jezike uz kojekakove dodatke i promjene. Dugo joj ne znadjaku 
pisca, dok g. 1719. ne dokaza dominikanac Echard, da ju je na- 
pisao ucenik Albertus-a Magnus-a Thomas Cantimpratensis iz Belgije. 

Danas je ova knjiziea velika riedkost: tek najvece knjiznice 
cuvaju nekoliko rukopisa (n. pr. Pariz, Utrecht, Krakov). Mnogo je 
poznatiji njemacki prievod te knjizice, koji je postao 100 godina 
kasnije pod naslovom: „Das Buck der Natur“, a napisao ju je neki 
Konrad von Megenberg. To je u njemackoj literaturi bio prvi 
prirodopis, a osim toga je znamenit kao stari spomenik njemaSkoga 
jezika, te su ga mnogo proucavali germaniste. Vec u 14. vieku bila 
se ova knjiziea razsirila po citavom njemaSkom narodu, pa je valjda 
uz sveto pismo bila u ono doba najvise citana knjiga. Stampanaje 
prvi put g. 1475. i dozivjela je do polovice 16. vieka, gdje su ju 
po malo zaboravljali, prilican broj izdanja. 

Evo sadrzaja toj zanimljivoj knjizici, koja nam u neku ruku 
sumarno pokazuje tadasnje znanje i misljenje o prirodi: 

1. Yon dem Menscben in seiner gemeinen Natur. 

2. Von den Himeln und den siben Planeten. 

3. Von den Tieren in ainer gemain. 
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4. Von clen Paumen. 

5. Von den Krautern. 

6. Von den edeln Stainen. 

7. Von dem Gesmaid. 

8. Von den wander lichen Prunnen. 

■ U drugom je odsjeku govor o vremenu, dakako u svezi s pla- 
netima. Uzdusno se earstvo dieli na tri sloja : gornji, vatri najblizi, 
topao je i suh; srednji je hladan, a dolnji opet topliji, jer se sun- 
cana toplina odrazuje od zemlje. TJ gornjem sloju, koji je visi od 
svih bregova, vidis gdjekada nova zviezdu, koja ima rep (kometi) u 
srednjem vidis kojekakve vat, re (kriesnice, meteore . . .), a u dolnjem 
prave nieteorologicke pojave, kao: kiSu i snieg, tucu i munjn; eujes 
grmljavinu i s njom pada kamenje; gdjekada padaju pace zabice i 
ribice. Vidis i razne vjetrove, gdje lete uzduliom, dugu, kolute oko 
Mjeseca i Sunca, gdjekada i dva i tri sunca. 

Po tom se svi ti pojavi tumace citatelju; kako, neka nani po- 
kaze tumacenje oluja i vrtloga a uzduhu i vodi. 

! Govofe6i o vjetrovima razlikuje ih najprije cetiri: ,/koji su 
knezovi svib drugih vjetrova“ (sjever, iztok, jug i zapad), a sva- 
kornu dodaje sa strane po dva pobocna vjetra (n. pr. desni jug 
i lievi jug), pa tako dobiva vjeternicu sa 12 vjetrova. Cesto se 
dogadja, veli knjiga, da se sastanu protivni vjetrovi n. pr. jug Sa 
sjeverom ili iztok sa zapadom; koji je jaci, baci drugoga o zemlju 
i u vodu, pa tako mo?,e i brodove potopiti. Budu li oba jednake 
snage, rvil se tako stra§no ( B so vast“), da oba padnu na zemlju, 
tu se valjaju, pa Cesto zamahnu velikim kamenom ili covjekom ili 
drugom kojom tezkom stvari, pak ju dignu sa sobom u zrak. Padnu 
li u more, digiiU morsku vodu u vis, pa ju odvuku na kopno i 
ondje uni&te ljude i njihovo dobro. 

Na istom stepenu od prilike stoji druga cudnovata knjizica, 
koju su 15. i 16. vieka bili silno zavoljeli gotovo svi kulturni 
narodi EvrOpe, jer je poznato, da je izisla na francuzkom, englezkom, 
njemackom, ceSkom, talijanskom i danskorn jeziku. Ne bi li Se 
mogla gdjegod mozda nadi i na hrvatskom jeziku? — Naslov joj 
je bio: „Lucidarius“ ili B Elucidarius“. Iznajprije bijaSe to knjizica 
latinska cisto religioznoga sadrzaja, koju je napisao crkveni otac 
Honorius Augustodunensis negdje oko polovice 12. vieka sa na- 
slovom: . Elucidarium sive Dialogns de summa totius Christian ae 
Theologiae“. ■ - 
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Kasnije su valjda iz drugib spisa dodavali sadrzaj vise pri- 
rodoslovne naravi, pa je tako postao tako rnnogo Sitani „Lucida- 
rius“ potonjega srednjega vieka. 

Koliko su ga citali, ueka nam pokaze njemacko izdanje nje- 
govo. Prvi je put izisao na njemaekom jeziku g. 1470. pod na- 
slovom : Lucidarius. Kasnije do g. 1500. dozivio je bar 8 novih 
izdanja, obieno uz naslov: „Elucidarius, von den wunderbaren 
Sachen der vvelt“. U 10. je vieku izdan bar 12 puta, a i teeajem 
17. vieka stampali su ga jos nekoliko puta. 

U obliku pitanja, sto ih stavlja udenik (J unger) ueitelju (Meister), 
i odgovora na ta pitanja pouciva ueitelj apodikticnora sigurnoicu 
svoga uilenika „de omnibus rebus et (juibusdam aliis“. Govori se 
tu o trojstvu jednoga Boga, o stvaranju neba i Zemlje i svega u 
njoj, o Luciferu i paklu, o nebu i njegovu gibanju; gdje je stvoren 
Adam, o raju, o vjetrovitna, o potresu u Siciliji; zasto leti Sunce 
preko neba; o planetima i njikovoj naravi, o Mjesecu i repati- 
cama; o tuci, o padanju krvi, zaba i crvi s neba; tko muci duse 
u paklu itd. itd. 

Koliko se ta knjiga tice naSega pitanja o vremenu, stoji sa- 
svim na stanovistu prijasnje knjige. Ne upusta se jos u proricanje 
vremena za pojedine dane u suncanoj godini, ali je osvjedoSena, 
da planeti odredjuju vrieme i promjene njegove. 


3. 

Tvrda vjera, da je u polozaju planeta prema Zemlji i jednoga 
preuia drugomu nadjen kljuc, koji rjeSava sve tajne zivota i pri- 
rode, koji otvara vidik i u buduenost, izazvala je u svezi sa svag- 
danjom potrebom poznavati promjene vremena zelju, da se razlicne 
moguce konstelacije planeta i Mjeseea unapried odrede, pa da se 
znacenje svake konstelacije za vrieme raztumaci. Iz ove je te£nje 
niknula osobita vrsta meteorologicke jako razgranjene literature, 
kojoj demo glavne zastupnike upoznati. Ovi su dostigli vrbunac, 
lutajuci krivim putevima. 

>Sve, sto su stari Grci i Rimljani o znakovima vremena 
sabrali i sto je zabilje^eno bilo u spisima Teofrasta, Arata, Ptole- 
meja, Vergilija, Nigidija, Pigula i Avijena, sve sto su tomu dodali 
Arapi na pocetku srednjega vieka, preSl o je preko arapskib i zi- 
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dovskih ucenjaka u Spaniji medju zapadne kulturne narode u Evropi. 
Ne treba tek spominjati, da su najglavniji znaci vremena kod sviju 
konstelacije zviezda i planet a, a k tomn dolaze jos razlicni 
znaci iz atmosfere same i iz 2 i v o t a 2ivotinjskoga i bi- 
linskoga. Sva arapska djela iz onoga doba, sto se bave astro- 
logijom, imadu poseban odsjek o znacima vremena. 

Negdje u 14. vieku sakupio je nama nepoznat uSenjak sve te 
znakove vremena, pa je po njima nacinio neku vrstu prirucne knjige 
za proricanje vremena. Ta je knjiga ugledala svjetlo g. 1485. u 
Yeneciji na latinskom jeziku: Naslov joj je : 

„Opusculu repertorii pronosciton in mutationes aeris tam via 
astrologica qm meteorologica uti sapietes experientia comperientes 
voluerunt pqm utilissime ordinatu incipit sidere felici e primo 
probemius “ . 

Ona je bila namienjena ucenjacima i izazvala jo cio niz sliSnih 
na latinskom jeziku pisanih knjiga. Spominjemo samo djela Gratu- 
rolus-a, Niphus-a, Camerarius-a, Tartaglie, Mizauld-a i dr. 

Iz tih su djela za siru publiku i osobito za seljaka u kratko 
vadili upute na narodnom jeziku, kako da unapried sazna vrieme, 
i take postadose knjizice, koje su se osobito po njemaJkom narodu 
i oko njega silno razsirile. Razlicita su imena dobile te knjizice. 
Najprije bijahu „knjizice o vremenu (Wetterbuchlein)”, onda „Se- 
ljafika praktika ili knjizica o vremenu (Bauern-Practica oder Wetter- 
Buchlein)“; kasnije opet r Praktika“ ili „Prognostika“ i na koncu 
^stoljetni kalendar“. 

Prva „knji2ica o vremenu” izisla je g. 1508. na njemackom 
jeziku. Vcc se na obsirnom naslovu kaze, da ce po njoj svaki, bio 
uSen ili neuk, iz prirodnik znakova sasma tocno saznati promjenu 
vremena; da je izvedena i osnovana na pravilima „veleslavnili“ 
astrologa, koja su se izkustvom potvrdila. 

Neki Leonhard Reinmann u uvodu, pisanom stihovima, pri- 
znaje se piscem po nalogu grofa Yuka u Getingu. Na 12 strana u 
6etvrtini dolaze sada po gore iztaknutim nacelima sakupljeni znaci 
vremena, a zavrSuje se sa „nekoliko liepih seljackih pravila o vre- 
menu”, kakovih je veliki broj i danas jos u hrvatskoga naroda. 

Zanimljivo je, da se knjizica zivo opire vec onda utvrdjenoj vjeri 
njemackoga seljaka, kao da Mjesec. utjece na vrieme, pa mu se s toga 
ruga. Koliko je vriedila ljudima ta knjizica u ono vrieme, neka svje- 
do£i iSinjenica, da je same god. 1510. iziSla u 5 razlicnih izdanja! 
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Ne vi§e po ,prirodnim znacima*, koje citamo iz polo2aja zviezda, 
iz pojava na nebu i zivota zivotinjskoga i bilinskoga, nego po sa- 
svim novim znacima uci proricati vrieme druga isto tako kratka 
knjizica, koja je nikla gotovo u isto vrieme. Zove se ,, Seljacka 
praktika ili knjizica o vremenu“. Nikla je pocetkom 16. vieka 
valjda u Svicarskoj. U izdanju Baselskom od g. 1517. spominje se 
kao pisac star i pobozan mu2 „Heyne von Ure“, koji si je na sv. 
Gothardu sagradio kapelicu i kolibu i komu da je ovu „praktiku“ 
naviestio angjeo Rafael. 

Osnovom joj je opet prastaro sujevjerje, koje je zivjelo 
u raznih naroda, Sto su ma i razdaleko obitavali, te je kasnije pri- 
milo i krscansko ruho. Po tom sn vjerovanju 12 noci od bozica do 
sv. triju kralja odlucne za vrieme n cieloj sliedecoj godini i to tako, 
da je prerna vremenu svakoga od ovih 12 odluSnih dana vrieme 
jednoga od sliedecik 12 mjeseci. U nekim je krajevima odlucno 12 
dana pred bozidem, a drugdje opet prvih 12 dana iza nove godine. 
Gotovo svagdje pako osobito je vazno za pogadjanje vremena vrieme 
u badnjoj noci. Ovo prastaro vjerovanje iz poganskoga doba pre- 
neseno je na bo2icnje vrieme, jer bozic pada bas u doba zimskoga 
solsticija, kada su poganski narodi slavili velike svetkovine. 

Knjizica se podinje sa poglavljem : „Kako ces poznati vrieme 
ditave godine o bozicu“. # Najprije po badnjaku“. Tu se sada pri- 
povieda: s Ako je badnja veder i noc vedra, bez vjetra i kiSe, rodit 
ce godina dosta vina i zita; bude li kisovito i vjetrovito, znak je, 
da ce biti malo zita i ne mnogo vina. Fuse li vjetar s iztoka, crkavat 
ce svakovrstna marva; puse li zapadnjak, oboljet ce kraljevi i ve- 
lika gospoda, pak ce ih naskoro pokositi smrt; duva li vjetar sa 
sjevera, raduj se, jer ce doci plodna i blaga godina, a puse li jug, 
on je znak svagdanje bolesti i jauka“. 

U ovom genre-u ide sada dalje. Prerna tomu, da li bozic pada 
na nedjelju, ponedjeljak . . . subotu, odredjuje se obceniti karakter 
vremena u sliedecoj godini. Sada tek dolazi prava seljacka praktika, 
koja pazi na 12 dana podevsi od 1. dana bozica do sv. tri kralja i 
po vremenu svakoga od ovih dana odredjuje vrieme mjeseca, koji 
mu pripada. Zatim dolaze znaci, koji se vezu o izvjestne dane u 
mjesecu i nekoja seljacka pravila, n. pr. sja li sunce na dan sv. 
Urbana, bit ce vino dobro : pada li kisa, bit ce zlodesto. Kise o dxr- 
hovima riedko su kada dobre. Koncem svibnja cvate hrast; uspije 
li cviet, znaj, da ce biti mastna godina. Imade onda jos pravila, 
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koja se veiu o dan sv. Jakova, o Mjesec, i na koncu .12 dana 
udesa“. Sjaj Simca na te dane odluSivao jo no toliko o vremenu, 
koliko o izvanjim prilikama ljudskoga zivota; isto tako i „vje- 
trovi od 12 noei“. 

No dosta o toj cudnoj knjizici! I ovi su primjeri dosta, da 
poka^u, kuda je zalutao duh ljudski. Pa i ta je knjiziea stampana 
bar toliko puta, koliko i ona prije iztaknuta! 


4 . 


Ako je uioguce, jos su dalje isli u ludosti zastupnici meteoro- 
logicke literature, koje corno sada spomenuti. Sve se dosadasnje 
knjizice nisu bus vezale na ovu ili onu godiuu, nego su davale 
svictu obcenita pravila, po kojima tobozc mo£emo proricati vrieme 
u svakoj godini. Drugacije su knjizice, koje se zvahu ,,P rac tica“ 
i »Prognostiea“. U njixna se najprije javljaju, kao i danas u ka- 
lendaru, najvagniji astronomicki pojavi, koji tie se u toj odredjenoj 
godini na nebu javiti, no glavna im je svrha, da na temelju medju- 
sobnoga polozaja planeta i polo2aja ovib prema stajacieama i Zernlji 
odrede vrieme za pojedine mjesece i dane te godine ! Idu jos i dalje. 
Zloeretni aspekti planeta znali su nagovie^tati i rat i skupocu i 
kuzne bolesti itd. 

Najprije se javila literatura ove vrsti u Italiji, gdje je koncein 

15. vieka najvise evala; zatim se presadila u Njemacku, gdje je za 

16. vieka iziSlo bar 500 ovakovih r prognostika“ za odredjene go- 
dine. NajviSe je evala u desetgodistu od 1586. — -1596., u koin ib je 
iziSlo ne inanje nego 140! Za sainu godinu 1590. izislo ih je 19 
komada! Mozerno dakle zaista reci, da su ljudi „mudrost“ tih knji- 
zica — obicno su iruale 12 listova u cetvrti — upravo gutali. Pisci 
su im obicno svecenici, ueitelji i liecniei, koji sn i svoje liecenje 
udesavali prema aspektima planeta. Osobito se izti6e f'ranaSki sve- 
cenik Juraj Caesius, koji je od g. 1561. — 1601. za svaku godinu 
sastavljao ovakove prognostike. Primjera radi spoininjemo ovdje 
njegov „Prognosticon Astrologicum oder tentscbe Practiea*, sto ju 
je sastavio za godinu 1580. svomu gospodaru knezu Jurju Fridriku, 
ruarkgrofu Brandenburfkomu, da mu bude sretno vladanje. 

Pjeva najprije slayu astrologiji, koja po knjigama Salamuno- 
yim „Signa et Prodigia praenoscit eventusque tempestatum et tem- 
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porum“ ; upozoruje na sunbanu pomreinu u znaku Lava i stavlja 
onda ,prognostica“ za pojedine mjesece g. . 1580»:nx .-rlgi/v 

N. pr. za travanj g. 1580. pi3e : 

„Travanj mi je dosta sumnjiv, i donosi dosta nestalno i ruzno 
vrieme. Osobito pazi na 2., kakovo ce grdno aprilsko vrieme donieti 
sa vjetrom, bladnom kisom i sniegom. Ali 4., 5., 6. opet temperi- 
rano, no mraz. Due 7., 8., 9. zalazi danica sa velikom zviezdom u 
psu (Sirius) i bumero sinistro Orionis, pa i pleiadibus i hyadibus, 
asspadaju na to vrieme i drugi aspekti, koji znace vjetrovito rnsSno 
vrieme, tucu i skodljivu zimn; no jer je dan du£i, naskoro se tem- 
perira do 11. i 12., ali nema trajnosti itd.“ 

Nekakva se lnkavost u proricanju ipak opaza, koja bi se jos 
vise iztakla, da srao prognozu za cieli travanj priobcili: cio sviet 
je i onda poznavao nestalnost vremena u travnju, nju iztice 
jasno i prognoza. L\ ,! ■ V' 

in. Obevidno je, da se ovakova prorieanja nisu mogla potvrditi, 
pak se bovjek li budu mora pitati, kako nisu odrnah prvib godiua 
izgubila sav kredit, nego su bas protivno poplavila literaturuP ; 
r c i ; . Kako se to moglo dogoditi. neka nam raztumabi ovaj osobito 
zanimljivi slueaj. 

Profesor matematike u Tubingenu, Ivan Stoffler, inace mu2 
dosta zaslu^an za astronomiju, napisao je g. 1518. Spanjolskonnv 
kralju Karlu I, — kasnijemu caru Karlu Y. — s prognostikon“, u 
kojem inn je naviestio, da ce g. 1524. biti obbi potop syieta, jer ce 
se te go dine pokazati konjunkcija triju planeta, Saturna, Jupitra i 
Marta u zvjezdistu Riba. Prorocanstvo glasovitoga toga mu2a poku- 
pilo je silnu senzaciju po citavoj Evropi. Zabrinuli se i car Karlo i 
njegov dvor, jer su drugi astrolozi potvrdili prorocanstvo. Najuceniji 
mu?. u Spanjolskoj Petal- Martyr (f 1525.) rekao je, da nesreca 
ne ce biti tolika, ali sastanak onih 3 planeta mogao bi biti uzrokom 
velikomu neredu u svietu. Car se nije umirio. Okolis njegov uinoli 
ne manje ueunoga Talijana Augustina Niphus-a, da razlozima opro- 
vrgne Stofflera. On to ucini u latinskoj knjizici, koja se zavrsuje 
riecinia: „eum caelestes causae sint levcs, non enirn solaribus 
erelypsibus -'SU'nt ;:porroboratae, et meteorologica signa nee adfcint; 
nec adesse, possint, diluvium aut nullum f'uturum esse, aut esse 
secundum modum loquendi meteorologieorum, qui diluvium dicunt 
imbrium excesses, non autem kumani generis destructionem“. Car 
se i prvi ministar . nmirRe. . No general, grof Range, revan astrolog. 
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pobojao se, da ce car sada posvema zaboraviti na spasavanje svoje 
vojske, koja se iraala prema osnovi Rango-voj povuci na najvise 
Yrbunee bregova, pa naputi drugoga talijanskoga ufenjaka Micbaela 
de Petra Saneta, da napiSe protuspis, u kojem se potYrdjuje proro- 
canstvo Stofflerovo. Strah je od potopa bio u cieloj Evropi toliki, 
da je mnogo svieta siSlo s uma. Svatko je mislio, kako da se spase. 
Koji su bili kraj mora i rieka, sve su prodali i pobjegli u brda. 
Drugi — n. pr. predsjednik Blaise d’Auriol u Toulouse-u — sa- 
gradiSe si arhu, da sebe i svoje spase. Martin Lntber pripcvieda, 
kako si je nacelnik u Wittenbergu Hendorf na tavanu svoje knee 
pripremao sprave za spasavanje, ali si je dao gore dovuci i baevieu 
piva, „um wenigstens einen guten Trunk zu baben, wenn die 
Siindfluth kame“. 

Sve se to sbivalo godina Spasa 1518. — 1524. ! 

Napokon eto zlosretnoga veljace g. 1524., kad je trebalo da 
poenu silni pljusci od kisa, koji ce potopiti sviet. — Gotovo u svim 
zemljama bilo je nebo vedro, a vrieme liepo, kisa je tek gdjegdje 
padala, a potopa nije bilo ! 

Sto bi sada ocekivao Sovjek? Astrologija je za uviek propala, 
nitko 2iv joj vec ne vjeruje; prorok Stoffler izgubio je svu svoju 
slavu, sretan, da je ziv utekao napadajima svjetine. — Od svega 
toga ne bijase niSta. Bas protivno : Astrologiju su na svim stra- 
nama izprieavali, a fetoffler postao je jos slavniji muz! 

Evo kako se zbilo to gotovo cudo po Moehsenu : „Kaludjeri 
posti^e i molise vise nego obifino, pak pripisivahu sebi uspjeh. 
Ufieni teolozi, koji su ponesto naginjali na astrologiju, nadjose u 
svetom pismu, kako je Noah-u obecano, da vise ne ce nikada biti 
potopa, i sada tek shvatise astrolozi, zagto arabski drugovi njibovi, 
koji bijabu tako slavni i uceni, po vise puta prorekoSe potop, ko- 
jega ne bijase; cudo je bilo to vece, sto su na nebu stajali znaci, 
koji bi morali biti uzrok potopu. pa ipak ga na spas 6ovjecjega 
roda ne bijase. Povjestnifiari ipak ne btjedose priznati, da su oni 
znaci uzalud na nebu bili i zabiljezise kod g. 1524., da su astrolozi 
po mnogim sastancima planeta u Ribaina btjeli proreci potop: no 
to da se ima smatrati znakom seljacke bune, koja je odruah slie- 
dece godine buknula. “ 

Svi su dakle kusali da izpricaju astrologiju i Stofflera, a nitko 
nije ni pomislio na to, da ovakova prognoza vreinena nema nika- 
kova temelja. Zaista velika zabluda iiovjefijega duha! 
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Zadnji proizvod — jamacno zadnji za sve viekove — ovoga 
lutanja u meteorologiji bila je knjiga, koja je jo§ danas u najsirim 
slojevima mnogih naroda dobro poznata uz ime „stoljetni ka- 
le n d a r“. 

Kako cemo mu ostanke jos danas naci u svim gotovo kalenda- 
rirna, koji su namienjeni puku. bit ee dobro, da se i tom zabludom 
eovjeSjega uma pozabavimo, trazeci joj podrietlo i osnove. 

Stoljetni kalendar mozemo smatrati njemackim produktom, 
ako mu i nije temeljna misao originalno njemacka. Svietu je tako 
omilio, da je na njemackom jeziku do2ivio preko 220 izdanja, a zna 
se za stalno, da je preveden na ruski i ceski jezik, a od Niemaca 
presao je i u na§e brvatske krajeve, gdje jos i danas ima ljudi, 
koji u velike ciene meteorologicku nauku „stoljetnoga“. U zapadne 
narode nije preSao, jer su oni na istom temelju gradjenib knjiga 
vec prije imali. 

Na naslovnom listu prvih izdanja „stoljetnoga“ paei ces kao 
pisca zabiljezena tajinstvenoga D. M. K. A. K. L. — Danas se 
znade, da je to : Dr. Mauritius Knauer, Abt des Klosters Langbeim. 
Opat je svu svoju dokolicu proboravio u ,modroj kuli“, maloj zvje- 
zdarni na zidu svoga samostana, i tu se je bavio matematikom i 
astrologijom. Tu mu je jamacno i niknula prva misao, da sastavi 
svoj novi kalendar. Dao mu je naslov: „Calendarium Oeconomicum 
Practicum Perpetuum“ i dovrSio je rnkopis g. 1654. Na naslovu u 
njemackom jeziku dodaje : „ili vjecni kucni kalendar, — Iz kojega 
6es svake godine saznati vrierne, pa po tom uspjesno i koristno 
urediti obradjivanje vinograda i polja, prepoznati nerodne godine i 
nuzdi, koja prieti, mudro izbjeci. Udcsen za f'ranafiku zemlju i sa- 
mostan Bamberg". — Premda je Knauer taj kalendar tek u ruko- 
pisu samo znancima dielio, izisao je u brzo na toliki glas, te su ga 
znanci gotovo prisilili, da ga „na korist naroda" stampa. Jo§ prije 
smrti njegove (god. 1664.), vele, da je bio Stampan, ali se nije 
sacuvao ni jedan otisak. Kasnije je preuzeo izdavanje njegovo 
Cristopb yon Hellvvig, liecnik negdje u Tburingenu. On ga je sam 
bar 40 puta izdao ! 

Temeljna je misao Knauerovu vjecnomu kalendaru ova. Po 
Ptolomejevom sustavu ima na nebu 7 planeta: Saturn, Jupiter, Mars, 
Sunce, Venus, Merkur i Mjesec. Ovi planeti odredjuju redom ka- 
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rakter pojedine godine po svojstvima, sto su irn prisili vee astrolozi 
staroga vieka. Godina se racuna od proljetnoga ekvinokcija. Svake 
dakle godine „ vlada* po jedan od onih 7 planeta i prema njemu 
se rayna „u obee“ vrieme te godine. Po tom je oeifco, da moze glede 
vremena biti samo 7 razlicitik godina, kako evo sliedi : 1) Saturn 
je hladne naravi i nesto premalo sub; 2) Jupiter je vlazan i 
topsto, srednji i zracan ; 3) Mars veoma vrue (vatren) i suh; 

4) Sunce. Taj je „ planet* srednje dobar (podobar), topao i suli ; 

5) Venus vlazan i topao, ali manje nego Jupiter; 6) Merknr 
je naravi promjenljive i nestalne . . . kladan i sub; 7) Mjcsec je 
bladan i vlazan, no ipak pri tom nesto malo topao. 

Prema tomu se nacelu sada u obcenitim izrazima opisuje 
vrieme svake od ovib 7 godina, gdje djelomice utjece i vladar pre- 
djasnje godine, zatim napose vrieme svalcoga proljeca, ljeta, jeseni 
i zime: dolaze obceniti podatci, kako ee kada roditi zito i vino, o 
gamadi i bolestima. Sada tek dolazi glavni dio „stoljetnoga“, naime 
„partikularno vrieme" za svaki pojedini mjesec u godini, kako ga 
zaliboze nalazimo jos i danas u svakom puSkom kalendaru n. pr, i 
u nasoj „Danici“.Za godinu, u kojoj vlada Sunce (kao sto je u. pr. 
g. 1891.), kaze Ivnauer (vidi Danicu 1891. str. 175.): 

Travanj iz pocetka mrzao, 4. liep i topao, 8. vjetar i nagao dazd 
(Platzregen = pljusak), 9. do 11. liepo toplo, potlam vibor s grmlja- 
vieom do 23., za tim ostar zralt, 25. jako bladno i mut.no, 30. oblacno. 

Poredimo li s tim vrieme, koje smo zaista do^ivjeli u travnju 
iste godine, naci cemo odmah netemeljitost ovib podutaka. Za Berlin 
n. pr. iste godine pokazuje travanj ovo vrieme : Hladno i mntno 
vrieme sve do 27., a dalje toplo. Prorecenib pljnsaka, oluja i grinlja- 
vina nije u obde ni bilo. Snieg je padao dne 1. i 2., a kiSa svaki 
dan od 7. do 20. i dne 30. 

Uzmemo li meteorologifcke biljezke drugoga kojega grada, naci 
cemo opet druge podatke. 

Na koncu „stoljetnoga“ naci cemo jos nesto o „vladanju pla- 
neta u pojedinim godinaina*, o „nesretnim danima, kakovih je u 
svakom mjesecu* i na koncu o „kovinama i kamenju*, kako pri- 
padaju pod pojedine planete. 

Ako smo dakle odredili n. pr. za stotinu godina red, po kojem 
se u vladi izmjonjuju spomenuti planeti, mozerno na malo stranica 
(prvi stoljetni kalendari imali su zaista samo 88 do 96 strana) 
odrediti vrieme za citavo stoljece — ako je istinit kljuc, po kojem 
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smo ga naSli. No u tom zaliboze nema ni fcruuka istine, o eem smo 
danas jamaeno svi uvjereni, koji iole motrimo i proueavamo prirodu. 

Ime „stoljelni kalendar“ nema po tom toga znacenja, da se 
nakon sto godina povraea isto vrieme ; po sustavu Knauerovu mogao 
bi isto tako sastaviti i dvjestaljetni itd. kalendar, zato je Knauer 
svomu kalendaru i nadjenuo ime „vjecni kalendar“, dok je u istinu 
samo 7-godisnji. o'" I •••. l- i 

Knauerov „stoljetni“ prokreio si je put iz Njemacke na jug i 
iztok. Zapadni su narodi, Talijani, Franeezi i Englezi, vec prije 
irnali, a donekle iniadu jos i danas svoje ylastite ,Knauere“, pak ill 
nisu trebali uzimati od Niemaca. 

Spominjemo samo kod Talijana: Almanaco Perpetuo, §to ga je 
jur g. 1593. izdao Rutilio Benincasa. Po njegovu se sustavu planeti 
nakon 4x7 = 28 godina istim redom povracaju u godisnjoj vladi; 
za god. 1686.— 1713. teee red ovako: Sunce, Mars, Merkur, Jupiter, 
Venus, Sunce, Mjesec, Mars, Merkur, Venus, Saturn, Sunce, Mjesee, 
Merkur, Jupiter, Venus, Saturn, Mjesec, Mars, Merkur, Jupiter, 
Saturn, Sunce, Mjesee, Mars, Jupiter, Venus, Saturn. Osim toga se 
Benincasa joS obazire i na utjeeaj drugih nebeskik znakova i kon- 
stelacija na vrieme. 

U Francuzkoj je bio najglasovitiji prorok „ Maistre Mathieu 
Laensbergh 11 . I danas jos izlazi u svim gotovo gradovima Francuzke 
mnoSina kalendara, koji donose prorocanstva vremena pod ovom 
starodrevnom i popularnoin firmom. U novije mu se vrieme javise 
dva konkurenta: Mathieu (de la Drome) i Raspail, koji i danas 
joste izdaju svoje kalendare. 

Pisci dakako ni sami nista ne vjeruju u svoja prorocanstva : 
glavno im je izrabljivanje jedne od najtezih i najdublje usadjenih 
zabluda covjefjega uma — zablude, htjeti na godinu dana unapried 
znati vrieme po poloSaju i utjecaju zviezda. 

Ta silna zabluda vec je doduse priliCno jenjala; sasvim ce ju 
iztriebiti samo skola, kojom prava nauka prodire u sve Sire slojeve 
naroda. Danas jos stoji prilicno 6vrsto u neukoga svieta vjera u 
stoljetni kalendar i u utjeeaj Mjeseca na vrieme, — ova posljednja 
ne doduse onako, kako ju kusaju narinuti svietu nasi moderni pro- 
roci poput Overziera i Falba, ali bar u toliko, da se s mienoiii 
Mjeseca mienja i vrieme. 

Rud. Falb n. pr. zove svaki dan, koji pada u doba mladja i 
punoga Mjeseca (ustapa), „kriticnim danom“, i tvrdi, da 6e se onih 
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daua negdje dogoditi nesto osobifco : prolom oblaka, oluja u zinii. 
nesreca u rudniku, vihar, poplava i si. Takovira se pojavima treba 
nadati o kritidnim danima. Xu posto se po njegovom misljenju 
mogu ovaki pojavi javiti i tri dana prije kritidnoga i tri dana poslije 
njega, a Mjesec u svemu treba 28 dana, da obidje jedan put oko 
Sunca, jasno je, da je Falb od ovih 28 dana bas polovicu t. j. 
njib 14 obteretio ovakovim pojavima. Po vjerojatnosti cemo dakle 
morati ved zakljuditi, da ce poprieko od dva onakova pojava zaista 
jedan pasti na jedan od kritidnih dana i njihove pratnje. Da uz 
ove „zgoditke“ stoji isto toliki broj „n e z g o d i t a k a“, to se 
jednostavno ignorira. Nu Pernter, sada ravnatelj meteoroloEkog 
zavoda u Bedu, dao se je na mueni posao, da potanko izpita Falbovo 
misljenje, i nasao, da se doduse svi ti pojavi zbivaju o kritienim 
danima, ali bas isto tako cesto i o nekriticnim danima t. j. 
misljenje Falbovo nema nikakova temelja. 

Tim jos nauka nije vekla, da Mjesec nista ne utjeCe na vrieme; 
pace sva je prilika, da utjece ; nu ako u obce utjebe, u cem je taj 
utjecaj, toga sada jos ne znamo. Cini se po najnovijim iztrazivanjima, 
da utjefie Mjesec nekako na razpoi-ed uzduSnoga tlaka. Mo^da utjece 
na staze, kojima udaraju cikloni, a mo£da nesto i mienja smjer 
obdene cirkulacije. Prema mjestu, o kojemu se radi, bio bi i nadin 
utjecanja drugadiji. Nu ti mali i neznatni utjecaji Mjeseca danas su 
tek slutnje i niSta vise! 

Malo po malo nestat ce i ovib zadnjih ostanaka silne za- 
blude, koja je u velike pacila razvitku prave naudne metcorologije. 
Tomu imadu da pripomognu svi naobrazeni slojevi naroda, a to ce 
moci uspjesnije, kad upoznaju tocnije bit zablude same. U tom 
smislu mozda nije suvisna bila ni ova obsirnija crtica o njoj, koje 
made ne bi bila zavriedila. 


6 . 

Odvrnimo misli nase od ftalostnih slika ovakovih zabluda mi- 
Sljenja, pa se obratimo ueSto utjesljivijoj slici nasih dana! Sto da- 
na§nja nauka meteorologicka zna o problemu pogadjanja ili 
prognoze vremena? 

Tko je proditao pomno predjasnja dva clanka, a osobito osmi 
o vrtlozima u uzdusnom oceanu i njiliovomu odnosaju spram pro- 
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mjena vremena n Evropi, jam aim o je i sam vec uhvatio glavnu 
misao o danaSnjem stanju ovoga pitanja. 

IT liauci o vremenu lako cemo razluciti tri glavna problema: 
Prvi i najglavniji je, da se izpitaju uzroci, zasto se mienja tlak uz- 
duha u naSim krajevima onako, kako pokazasmo u osmom elanku, 
zasto postaju cikloni, anticikloni, klinovi, sedla it. d. u uzduSnomu 
oceanu ? Kad bi znali odgovor na to pitanje, imali bi odmak i po- 
uzdan odgovor na drugo pitanje : po kako vim se zakonima razvijaju 
pojavi vremena u svakoj od ovih tvorba u uzdusnom oceanu. Dje- 
lomice je nauka to pitanje zaista riesila: zna se za ciklone i anti- 
ciklone, kako se u njima razvija vrieme, kad se negdje u uzduSnom 
oceanu pojave. Manji je vec uspjeb za ostale oblike isobara. Kakovo 
vrieme sobom nosi klin ili sedlo ili Elieb, to joS nije posvema izpi- 
tano. Abercromby, koji je nedavno mlad umro na veliku stetu 
meteorologije, izpitao je to pitanje tek za Englezku, a pokazalo se, 
da rezultati njegovi Sesto veoma slabo pristaju za druge zemlje. 
Dakle izlazi za nauku nova zadaca, da toiino izpita na temelju 
mnogogodisnjega opaSanja, u kakovu su snoSaju pojedine vrste 
isobara spram vremena u svakoj zemlji. Tu ce zadacu nauka tek 
rie§iti u bliZoj buducnosti. Kad bude ovo pitanje za sve krajeve i 
zemlje naSega umjerenoga pojasa potanko rieSeno, onda ce moci 
nauka za svaki kraj po isobarama u odredjenom 6asu reci, kakovo 
je ondje bilo vrieme u tom casu, za koji vriedi sinopticna karta. 
Nu sada tek dolazi na red obratni problem: Ako u odredjenom 
casu znademo pojave vremena, mogu li kazati, kako ce se ti pojavi 
dalje razvijati? A to je baS pravi problem o pogadjanju vremena. 
N. pr. Jutro je liepo, na nebu se javljaju cirrusi i barometar po- 
cinje padati. Kakvo ce vrieme doci? Ili: Posljednje je noci bio na 
Irskoj ciklon, danas je u jutro na Walesu — kakovo ce biti danas 
vrieme u Yelikoj Britaniji? 

Ova dva primjera nam ujedno pokazuju, da moramo dobro 
luciti dvie vrste prognoze vremena: 1. prognozu Sovjeka, koji uz 
svojih nekoliko instrumenata, osobito barometra, na svom mjestu 
mo^e samo gledati nebo nad sobom i po znacima na nebu i gibanju 
barometra pogadja vrieme — zvat cemo to lokalnom prognozom; 
i 2. prognozu Sovjeka, koji sjedi u centralnom zavodu, pa prima 
silesiju brzojavnik viesti sa svih strana svieta nekoliko stotina kilo- 
metara naokolo o pojavima vremena u cielom tom podrucju i na 
tom temelju sastavlja u odredjenim razmacima vremena n. pr. 
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svaki clan u jutro u 8 sati po jednu sinoptifinu kartu. Zovemo 
ju obcena prognoza, jer vriedi za velika podrucja citave zemlje. 

Prvi je nacin pogadjanja kud i kamo stariji i na njegovu su 
se temelju razvila u svih naroda nekoja pravila za vrieme ili bolje 
znaci vremena, o kojima je vec bilo govora. On je i obiSniji, jer 
je razmjerno malo ljudi, koji ce moci na temelju sinoptiekih karata 
pogadjati vrieme. Izlaze doduse u velikim novinama sada svaki dan 
telegraflcki izvjeStaji o vremenu na velikom terifcoriju, i po njima 
bi si mogao n-apokon svaki <5itafce Ij naciniti i sam sinopticnu kartu, 
nu svakako je malo ljudi, koji danas to rade. Velika masa nao- 
brazenih ljudi, koji prate pojave vremena, slabo se danas jos obazire 
na ove telegrafi£ke izvjeStaje, da po njima pogadja vrieme, i zato 
je jos uviek mjesta pogadjanju vremena na doticnom mjestu. St.o 
se mofce u tom da postigne i §to to pogadjanje vriedi P 

Sviet danas jos dosta misli, da mjestne prilike jako utjecu na 
pojave vremena, pak ib i mienjaju, te mu se fine prognoze vremena 
za citave zemlje neumjestne i neopravdane. Nije tako ! Kad pomno 
izpitujemo, u Sent mjestne prilike mienjaju obceni karakter vremena 
na velikom teritoriju, nalazimo, da ib gotovo i nema. Ist.ina je : 
blizina velikoga mora i velikih gora, koje su tako visoke, da se 
opiru obcenim velikim strujama u nasoj atmosferi, utjecu silno na 
vrieme. Nu ba§ je tako i to istina, da mjestna formacija tla n. pr. 
pojedini, makar i visoki bregovi, nizovi brezuljaka, mala jezera, 
sume, doliue i t. d. ne mogu velike pojave u na§oj atmosferi gotovo 
nista mienjati: struje, vrtlozi i t. d. prolaze preko njih, a da ih ovi 
niSta ne odklanjaju. Jasno je dakle, da obceni karakter vremena ne 
mogu promieniti. Ako n. pr. obeena velika struja sobom donosi, 
da temperatui'a uzduba raste, rasti ce ona svagdje na velikom teri- 
toriju; mjestne prilike ufinit ce tek to, da ce na jednom mjestu 
nesto jafie, a na drugom nesto manje porasti. Uprav je tako, ako 
obcena velika struja sobom nosi padanje temperature : temperatura 
ee zaista na fitavom velikom teritoriju padati, negdje jace, drugdje 
manje. Nosi ii obceni karakter vremena sobom kisu, bit ce kise 
svagdje. nu prema mjestnim prilikama nesto vise ili manje. U naj- 
novije vrieme to potvrdise iztrafivanja o istodobnom vremenu u Svi- 
earskoj, Wiirtembergu i Bavarskoj. Pokazalo se je, da je vrieme 
gotovo uviek u svim trima zemljama bilo u into doba ili suho ili 
kisovito. Za^to ? Jer je nad tim zemljama redovno struja uzdusna, 
koja daje vremenu svagdje isti karakter, pa se ne mogu da iztaknu 
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uz to sitne prilike mjestne : obceni ih karakter vremena odmali 
izbriSe. Dogodi li se kadkada, da nema tih velikib struja u uzduSnom 
oceanu, onda se dakako mogu iztieati ove sitne mjestne razlike. U 
mjestima, koja baS nisu razdaleka, mogu postati razlike u tempe- 
raturi i vlagi uzduha neposredno nad njima. Ove su razlike opet 
povod, da je i tlak uzduha dosta nejednak ; taj nejednaki tlak 
moze izvesti lokaluo strujanje uzduha, a uz te se struje mo2e do- 
goditi, da se kondenzira u njima i vodena para, pa se jave zaista 
male oborine lokalne. Nu u ovakim prilikama nema mjesta ni 
lokalnom pogadjanju vremena: nema toga, koji bi n. pr. mogao 
pogoditi, gdje ce i kada de padati ovakove kise. Savjestan de po- 
gadjafi vremena u takim prilikama reci, da je vrieme neizvjestno i 
nesigurnoga karaktera. 

Iz ovoga razlaganja izlazi, da se i lokalna prognoza vremena 
mora da oslanja o sinoptidne karte ili telegraficke izvjeStaje velikih 
novina o vremenu. Znamo li n. pr. po ovakovoj karti, kakovo je 
vrieme u zapadnoj ili sjevero-zapadnoj Evropi, gdje su minima i 
kamo idu, moci cemo odrediti po onomu, sto je redeno u osmom 
dlanku, kaki de biti obceni karakter vremena u najbli^em vremenu. 

Nu po tom ne smijemo zakljuditi, da lokalna motrenja za pro- 
gnozu nemaju nikakove vriednosti. 

Tko na svoin mjestu du£e vremena motri, pa je ved odredio 
srednju temperaturu svoga mjesta za cielu godinu i godiSnj e dobi, 
srednji tlak uzduha i glavne vjetrove svoga mjesta, modi ce odrediti 
iz tih opa2anja uz koje je odklone od srednje temperature i srednjega 
tlaka uzduha suho vrieme, a uz koje je mokro. Dodi de lako do 
ovih obdenih pravila: 

1. Uz toplo vrieme u zimi je uviek desde i vi§e oborine nego 
uz hladno. Ljeti je bag obratno. 2. Ljeti i zimi su u nas juzni i 
zapadni vjetrovi oni, koji nose kisu, a uz sjeverne, iztocne vjetrove 
ide u najvecoj mnozini sludajeva suho vrieme. 3. Vjerojatnost je 
za ki5u tim veda, dim je nizi barometar, a tim manja, dim je viSi. 

Na te se tri todke mora da obazire svaka lokalna prognoza 
vremena i u svakom posebnom sludaju mora ocieniti, koliko utjede 
svaki od ovih triju faktora. Nu da mo2e odrediti, kad je temperatura 
previsoka ili prenizka, kad je tlak uzduha previsok ili nizak, treba 
da uz svoje instrurnente : termometar, barometar i vjetrenjadu, 
koji mu pokazuju toplinu, tlak uzduha i smjer vjetra u onom dasu, 
poznaje i srednje vriednosti tih elemenata za svoje mjesto. 

22 


KuCera: Vrieme. 
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Od svi h triju instrumenata mu je za pogadjanje vremena ipak 
najvaSSniji barometar ili u na3e dane barograf, koji nam biljeZi 
neprestano, kako se mienja fclak uzduha. Kako se sada vec dobivaju 
dobri barografi za dosta malu cienu, sva je prilika, da ce ovi sve 
vi§e zamjenjivati barometre, a tim bi pogadjanje vremena postalo 
jos pouzdanije. Vriedno je s toga da ovdje kazemo, sto vriedi baro- 
metar za lokalnu prognozu vremena. Barometri obidno iinaju joS i 
danas napise, koji da pogadjaju vrieme. N. pr. „Liepo“, „!6talno“, 
„Promjenljivo“, „Kisa“, „Vihar“ i t. d. Ti napisi vriede veoma malo, 
kad znamo, da je vrieme u obce uz visok tlak uzduha suko i liepo 
i tiho, a uz nizak tlak, nemirno, mutno i kiSovito. Nu ima dosta 
sluSajeva, kad nas ovo obceno pravilo prevari, pa u tim prilikama 
oni napisi nista ne vriede, rekao bill pace, nestrufinjaka zavaravaju. 
Bilo bi mnogo bolje, da ill na nijednom barometru nema i mi pre- 
poruSamo nasim eitateljima, da si kupuju barometre bez tih napisa. 
Mnogo je bolje, ako si zabiljezimo na njemu srednji tlak uzduha 
naSega mjesta, da po tom odmah opazimo, za koliko je u casu, 
kad barometar gledamo, tlak uzduha veci ili manji od srednjega. 

Za prognozu vremena nije odluSno, kolik je bas tlak uzduha, 
nego mnogo vise okolnost, da li barometar pada ili raste. Vidjesmo 
naime, da barometar pocme padati, Sim nam se primiSe ciklon i 
sveudilj pada, dok nije prosla sredina eiklona i od toga casa po- 
novno raste. Padanje nam barometra dakle pokazuje u tom slneaju, 
da nam se primifie ciklon, a mi znamo, kakovo nam vrieme nosi 
prednja strana eiklona. Dizanje barometra na straznjoj njegovoj 
strani opet pokazuje poznate nam pojave razvedrivanja, a naglo 
dizanje na toj strani oznaeuje velik gradient, dakle i jak vjetar ili 
nemirno vrieme. — Ako nam se pako primiSe anticiklon, barometar 
ce se poceti polako dizati, jer u anticiklonu isobare nisu na gusto 
poredjane. Di2e li se u tom slucaju barometar polako, znak je to 
liepomu vremenu. Ostane li barometar u stalnom anticiklonu duze 
vremena najednak, znak je to sukoinu vremenu, jer antieiklon to 
sobom nosi. Padanje i dizanje barometra dakle u prvom redu vriedi 
za pogadjanje vremena. Nikad ljepsega ni lakgega nacina prognoze, 
kad bi to dizanje i padanje barometra bilo pouzdan znak vremena, 
sto dolazi k nama. Nu to na zalost nije. Netom opisani pojavi u 
ciklonima i anticiklonima mogu se smatrati tek pravilnim pro- 
mjenama barometra, uz koje se ve£e doista vrieme, koje moZerno 
pogoditi. Nu ima i takovih slucajeva, u kojirna dizanje i padanje 
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barometra nije u svezi s dolazenjem i odlazenjem ciklona i anti- 
ciklona, pa zato nas barometar na oko vara. Yelimo izricno na 
oko, jer kad covjek to&no proufii ostalih pet vrsta isobara, nalazi, 
da mora da bude tako. Dodje li n. pr. sekundarna depresija do nas, 
donosi 11 am kisu uz rastuci barometar i iztocni vjetar. Razvije li 
se, dok prolazi kraj nas glavni eiklon, njemu o boku sporedni 
ciklon, postajn pojavi vremena vec zamrSeniji i kisia zna padati uz 
rastuci barometar i zapadni vjetar. Taj je pojav za osamljenoga 
motritelja tek dokaz, da se u glavnomu ciklonu zbiva nesto neobicnoga 
i nepravilnoga; sto se zbiva, to mu mogu pokazati tek sinopticke 
karte i u njima ce jama£no naci prema iztaknutim nacelima i 
tumacenje toga neredovitoga pojava. I uz sasma nepromienjen 
tlak uzduha pokazuju se u nasim krajevima cesto ki§e. Osobito 
u srednjoj Evropi se taj slueaj zbiva dosta cesto : po nekoliko 
sati zna kisa lievati, a barometar se i ne mice s rnjesta. Na po- 
cetku i na kraju kise zna vjetar nesto ojacati, nu do vihra ne 
dodje nikada. Bez sinoptickih se karata uzroku ne mo2emo dovinuti. 
Karte ce pokazati, da se je nedaleko razvio mali sporedni ciklon, 
koji je projurio kraj nas. Ima tomu pojavu i drugih razloga. Ciklon 
stoji du£e vremena na svom mjestu, a i anticiklon; nu u ciklonu 
tlak uzduha pada, a n anticiklonu raste. Sto je posljedica? Bit ce 
na medji njihovoj rnjesta, gdje tlak niti raste niti pada. Na jednoj 
strani tih rnjesta (n. pr. licvo) pada, a na drugoj (n. pr. desno) 
sveudilj raste. Na tiin mjestima dakle postaju strmi gradienti, vjetar 
naraste gotovo do snage vihra, pojavi se ciklona razvijaju u punoj 
mjeri, ali — barometar ne pada. 

Napokon ima i slucajeva, da barometar pada, a vrieme ostaje 
liepo. Sinopticke karte odkrise i tomu uzrok. Evo primjera. Na 
atlantskom je oceanu duboka depresija ili ciklon. Od jednoin u nje- 
govom sredistu tlak uzduha skoci n. pr. za 25 milimetara, isobare 
se razmieu sve dalje i gradient postaje inalen. U takovom se slucaju 
mo2e pokazati pojav, da barometar negdje u Evropi, kad se ovakov 
ciklon po njoj razsiri, pane i za 25 milimetara, a karakteristifnih 
pojava ciklona, kiSe i jakog vjetra nema. 

Skupimo li sve ove pojedine primjere ujedno, izlazi cinjenica, 
da u nasim krajevima ruZno vrieme nije v ez an o na padanje baro- 
metra, padanje barometra nije uviek znak, da ce doci ruzno vrieme, 
a tim postaje lokalna prognoza nepouzdana, ako se oslanja samo 
na barometar. 
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Nu nauka je u najnovije vrieme nasla jos jednu pomoc za 
lokalnu prognozu vremena, koja je vriedna, da ju ovdje iz bliifcga 
razpravimo. Iz cieloga razlaganja o vremenu jamacno je svaki citatelj 
vec dobio dojam, da bi znanje onoga, sto se u uzdugnom oceaun 
visoko gore iznad nas zbiva, moglo dobro poslu£iti za pogadjanje 
vremena : ta uzduSni vrtlozi nisu sarao dolje na povrSini zemaljskoj, 
nego znadu dosegnuti do velikih visina, gdjekada eetiri i vise kilo- 
metara! Nu Sto se tamo zbiva, toga ni nauka jos ne zna. Tek u 
najnovije se vrieme pokazalo, da nam o tom njesto mogu pripo- 
viedati visoki oblaci, ako ih pozorno motrimo. Na to smo mo- 
trenje oblaka rad svrnuti paXnju nasib citatelja i pokazati, kako po 
njima mozerno suditi o vremenu, koje ce doci. 

Kad nam se primifie depresija ili ciklon, pokazuju se najprije 
na ina£e vedrom i modrom nebu cirrusi na onoj strani horizonta, 
s koje dolazi ciklon. Slazu se obicno u dugacke vrste, tavane. (5esto 
se jave na naSemu nebu vec prije, nego sto pocne barometar 
padati. Ti konci finih oblaeica postaju sve gusci i njihov se dugo- 
ljasti oblik gubi sve vise, oni se stapaju u veoma tanko velo na 
nebu, tako tanko, da ga na nebu i ne vidimo pravo. Oko Sunca 
i Mjeseca se pokazuju mali koluti. Drugda se opet nebo odrnah 
prevuce tankini velom, kojega ne vidimo ni onda, kada dolazi (bliedo 
nebo). Kako ciklon dolazi blize, pokazuju se izpod toga vela ni£i 
oblaci na horizontu i barometar pocinje tek sada padati, znak da 
ciklon sada vec potfinje utjecati u pojave nasega vremena. Oblaka 
biva sve vise, sve se gusce slazu na nasem nebu i zaviju ga u 
jednolicnu sivu boju, oborine se javljaju, a vjetar postaje £e§ci. Kad 
je od prilike barometar najdublje pao, pocinje se opet po inalo nebo 
mjestimice vedriti i nastaju pojavi vremena posvema razlifiiti od 
dosadanjih: vjetar udara na mahove, vedro se nebo izmjenjuje 
pljuskom ki§e, gornji oblaci, koji su prije desno isli od donjega 
vjetra, sada lete zajedno s donjim vjetrom i mi smo na stragnjoj 
strani ciklona. Kako velika vecina ciklona k nama dolazi od sjevero- 
zapada, vidimo prve konce ovih. cirrusa, koji navieStaju dolazenje 
ciklona ponajfiesce na zapadnom i sjevero-zapadnom horizontu, idu 
najprije od jedne tofike na sjevero-zapadnom horizontu, onda se 
okrenu natrag jog preko zapada i na koncu opet dolaze od zapada 
ili sjevero-zapada. Ova je vrsta oblaka manje gusta i bljedja od 
one, koja se razvija na naSemu nebu, ako preko nas prelazi bas 
jezgra ciklona. Dotakne li se samo nas podrufje ciklonove kise t 
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mat cemo tek pojedine pljuske kise, a nebo ce se polaganije vedriti 
poslije njih. 

Opet su drugaciji pojavi neba, kad ciklon prolazi ju£no od 
nas. Na jugo-zapadnom demo nebu najprije vidjeti vrstu visokih 
stratusa (tavana), koji dolaze od juga ili jugo-zapada sve blifce 
k nama; kraj iztocnog ili sjevero-iztodnog vjetra i padajuceg baro- 
metra sve se nebo zavije ni2im oblacima, radi kojih ne vidimo 
prijaSnjih gornjih oblaka ; ako ih ipak vidimo, opazit demo, kako 
se okrenuse na jugo-iztok. Uz to je hladna kiSa i gusta. Kad je 
ciklon prosao, oblaci se po malo gube, na nebu su tanki oblaci, 
uzdub je neprozracan i pun pare i to se stanje gubi polako. Ako 
se eumulusi naglo gomilaju u sve vecu visinu, dok im podnice 
ostaju ravne, znak je to, da se jako mienjaju prilike u atmosferi 
nad nama, osobito, ako se uz to oblici gornjih oblaka naglo 
mienjaju. Ako izpod njih vidimo jos lahke vrste stratusa (tavana), 
koje u se primaju ili od sebe odbijaju, stalno je po Clementu 
Ley-u, jamacno najboljemu poznavaocu oblaka, da ce jo§ prije 
veceri biti kise. Obratno pako, ako su stratusi (tavani) iznad 
cumulusa (gomila), pa se cini kao da se miesaju s prvima, vjerojatno 
je, da de vrieme ostati suho. XJ proljece demo gdjekada vidjeti, da 
se u jugo-iztodnoj strani anticiklona takodjer diZu eumulusi, koji 
se Sire kao zastor, pa je cieli oblak dosta nalik na gljivu. Kad ih 
gledamo, dini nam se, da de donieti silnu kisu, nu po Ley-u, go- 
tovo nikada ne donesu pljuska. 

Isti Ley iztide jos jedan osobiti oblik oblaka, koji zove svojim 
ljubimeem, pa mu priSiva veliku vriednost za lokalnu prognozu. To 
je visoki stratus, kojemu na gornjoj strani izrastu svakovrstne male 
kule, dok je dolnja strana posvema ravna. Yiestnik je oluje, 
osobito, ako velikom brzinom dolazi od juga ili jugo-iztoka, docim 
nizi oblaci lete od sjevero-iztoka ili iztoka. 

Za prognozu lokalnu vriedno je dakle pomno gledati smjer i 
oblik oblaka, u prvom redu visokih cirrusa i valovitih oblaka. Dolaze 
li s jugo-zapada, najradje nose sobom ki§u. 

U najnovije je vrieme Ley svratio paznju i na brzinu, kojorn 
lete ovi oblaci: brzi cirrusi znak su mnogo ruznijega vremena, 
nego li cirrusi, koji dolaze polako. 

Zapadosmo opet u sred radionice danai-mje nauke o vremenu ! 
I ovo malo podataka pokazuje eitatelju dosta jasno, kako je ovdje 
nauka jos slaba i nepouzdana : ni motrenje gornjih oblaka danas 
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jos nije pouzdana pomoc za lokalnu prognozu vremena, kao ni 
barometar. fiini se sve vise, da i barometar i motrenje cirrusa vriedi 
tek onda, kad znamo obeeno gibanje atmosfere u onom easu, pak 
naSe motrenje mo2emo sastaviti s tom slikom obcenoga gibanja. 
Jos su manje vriedni drugi toboznji znaci vremena n. pr. treptanje 
zviezda, prozracnost uzduba, vlaga uzduha, pojavi o izhodu i zapadu 
Sunca i t. d. 

Ako dakle pitanje o pogadjanju vremena ima buducnost, ta 
se po svemu, sto mo2emo suditi, osniva na poznavanju uzduSnih 
pojava na velikom teritoriju u istom casu t. j. na sinoptienoj metodi 
i sinoptidnira kartama, kojim nam se je sada obratiti. 


7. 

Na sasma drugom temelju stoji danas pitanje o pogadjanju 
vremena na osnovu sinoptidkih karata koje se sada od velikib 
observatory a izdaju za svaki dan jedan pat (a Austriji iz Beca 8 
sati u jutro) ili vise puta (u sjevernoj Americi tri puta na dan). 
Strudnjak u centralnom meteorologickom zavodu, komu je povjerena 
zadada, da pogadja vrieme, telegraiidki obci s mnogo opa£aca, koji su 
od njega daleko mnoge stotine kilometara na svim stranama svieta 
(izpor. si. 99.). Podatke njihove zabiljegi na karti vremena. i iz te 
karte, dakle na temelju pouzdanik podataka izvodi svoje zakljudke. 
Poma£e ga u tom poslu jo§ njegovo izkustvo, Sto ga je stekao 
mnogogodiSnjom vjezbom o meteorolozkim prilikama svoje zemlje 
i o gibanju ciklona u njoj, pa i vazni rezultat dosadanjega naucnoga 
iztra^ivanja, da se periodieno povracaju neke vrste (tipovi) 
vremena. Iz svega toga si on stvori svoj sud o tom, kako ce se 
jamadno mienjati vrieme, koje vidi u onom 6asu na svojoj karti, pa po 
tom izdaje svoju prognozu. Ono, do dega smo se i mi u pred- 
jasnjim dvjema clancima dovinuli, kazuje nam dosta jasno, da je 
vrieme posljedak nekakove osobite cirkulaeije u nasoj uviek vlaznoj 
atmosferi. Pogadjati vrieme, reci ce po tom, unapried kazati, gdje ce 
se i kako ce se gibati uzdusni vrtlozi odredjene vrste ili kada ce se i 
gdje po svoj prilici na novo naciniti ti vrtlozi i napokon, koce li 
biti jaki ili slabi. Sto iste po tom ovakovo pogadjanje vremena? 
Sinoptidka karta strudnjaku za pravo ne ka2e niSta drugo nego 
to, kakovo je vrieme ili jos bolje, kakovo je bilo vrieme u onom 
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casu, za koji je karta nacinjena. Po razporedu isobara na njoj, on 
zaista za cieli onaj teritorij ruoze da prilicno pouzdano rece, kakovo 
je bilo yrieme na syakom mjestu u onom kraju. Izticemo : prilicno 
pouzdano, jer hoce li da rece posyema pouzdano, kakovo je gdje 
vrieme, treba da zna potanko, kakovo vrieme sobom nosi svaka 
od ponovno spomenutih sedam vrsta isobara. Nu ni to pitanje nij<? 
nauka do danas posverua riesila. Mnogo je u tom uradio Aber- 
cromby, nu njegova iztraSsivanja vriede samo za Englezku. Pore- 
djivanja njegovih rezultata s prilikama u drugim zemljaina pokazaie, 
da gdjekada yeoma slabo pristaju za druge krajeve Evrope. To i 
razumijemo, jer su prilike druge. Izlazi dakle zadaca, da se za svaku 
zemlju posebice izpita na temelju dosadanjib opazanja. kakovo vrieme 
sobom nosi u njoj svaka vrsta isobara. Te zadace nauka do danas 
jo§ nije dospjela da potanko rieSi, dakle treba reci, da struCnjak 
danas na temelju svoje sinopticke karte tek prilicno toCno mo2e 
odrediti, kakovo je gdje vrieme. Nu recimo da je iztaknuta zadaca 
zaista vec posvema rieSena bar za sve krajeve Evrope, sto onda 
zna strucnjak o vremenu u Evropi? Zna pouzdano kakovo je bilo 
u onom casu. Nu kako da po tom svom pouzdanom znanju sazna, 
kakovo 6e biti n. pr. sutradan ? To bi on mogao pouzdano znati 
samo onda, kad bi po danasnjemu razporedu isobara na svojoj 
karti mogao zakljuciti, kaki ce biti razpored tib isobara sutradan. 
Da to mo2e zakljuciti, treba da zna odgovor na pitanje: zaSto se 
tlak uzduha od dana na dan u obce mienjaP Kad bi on znao 
uzrok tim promjenama, ne bi mu zaista bilo tezko, da unapried 
odredi, kako ce se tlak do sutra promieniti. Poznata je naime iz 
drugih grana prirodne nauke cinjenica : ako znas pravi uzrok kojemu 
prirodnomu pojavu, mozes posvema tocno unapried reci, kako ce 
se razvijati od pocetka do kraja. Tofine prognoze vremena i§tu 
dakle podpuno poznavanje zakona nase atmosfere! Studij 
ovih zakona, a nada sve iztra&vanje o tom, kako postaju, kako se 
gibaju i pretvaraju podrucja visokoga i nizkoga tlaka u nasoj 
atmosferi, to je glavna zadaca meteorolozima danas i u bli'zoj bu- 
ducnosti. Danas sino jo§ daleko od toga znanja! Danas znamo o 
tom tek toliko, da visok tlak nastoji, kako bi sto duze ostao na 
svom mjestu, a minima ili cikloni se u obce gibaju uviek s jednoga 
mjesta na drugo. Kako vidjesmo, nasao je Van Bebber i nekoje 
obicne staze. Nu till je staza mnogo i posvema je neodredjeno, 
kojom ce od njih bas krenuti ciklon, koji je pred nama na karti. 
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Posljedica je, da ni struSnjak u centralnom zavodu ne moze da 
unapried pouzdano rece, kako ce se. makar samo i za 24 sata, 
promieniti tlak uzduha i prema torau poloitaj isobara. Cikloni, koji su 
za yrieme u Evropi daleko najvazniji, dolaze s atlantickoga oceana 
i gdjekada iz Amerike. U najsirim su krugovima do nedavna mislili, 
da se vihar iz New-Yorka moze telegrafiCki javiti u Evropu i 
njegov dolazak na tri ili Setiri dana unapried najaviti. To bi se 
dalo u<5initi, kad bi cikloni bar od prilike jednakom brzinom putovali 
preko atlantskoga oceana i uviek isli najednakom stazom i kad bi 
napokon njibova snaga na cielom putu ostala ista. Nu sto pokazase 
iztra2ivanja ? Evo jednoga primjera. Abercromby je na posebnoj 
karti zabiljegio staze svih ciklona, koje su u srpnju g 1879. u sje- 
vernoj Americi, na atlantskom oceanu i u Evropi mogli strufinjaci 
vi§e nego dva dana pratiti. Bilo je u sveinu sedarn dobro izrazenih 
staza takovih ciklona. Pokazalo se zaista, da su svi cikloni letjeli u 
dosta uzkotn pojasu atlantskoga oceana. Nu kada im staze potanko 
pratimo, nalazimo, da njibove male promjene u stnjeru i brzini bas 
izkljucuju primjenu njihovu za pouzdano pogadjanje vremena. Cetiri 
su ciklona postala u sred atlantskoga oceana i podjose svaki svojim, 
vi§e ili manje upravnim putem u Evropu. Dva ciklona postadose na 
kopnu americkom, o close u atlautski ocean, ali nijedan od njih ne 
dospje do obala Evrope. Tek je jedan ciklon postao na amerikan- 
skom kopnu, koji je prezivio svoje putovanje preko atlantskoga 
oceana i preSao na kopno evropsko. Nu to je i bio ciklon! Presao je 
jo§ preko ciele Evrope i dopro Sak u Sibiriju. Povjest su njegovu 
mogli pratiti od 9. srpnja, kad je s americkoga kopna preSao u 
atlantski ocean, punih 20 dana do 28. srpnja, kad su ga izgubili 
s vida u smrznutim krajevima sjeverne Sibirije, gdje nema meteoro- 
lo£kih postaja. Osam je dana trebao za put po atlantskom oceanu, 
dok brzi parobrod za to treba pet dana. Nu uz to je mienjao i smjer 
i brzinu i snagu svoju tako nepravilno, da si o kasnijem putu 
njegovom, po predjasnjem, ne ruo£emo da stvorimo nikakova suda. 
Gdjekoje dane su na tom putu bili gradienti takovi, da mu je snaga 
narasla do naj2esceg orkaua, drugib su dana bili tako maleni, da 
je u njemu bila tek slaba briza ! U ovom nam dakle primjeru 
smjer i brzina ciklona u 6asu, kad je s americkoga kopna presao u 
ocean, ne dade nikakova suda o tom, kaki ce mu biti put po oceanu 
i kako ce se skretati sa svoje staze, kad predje na kopno Evrope. 
A takovih je primjera na pretek u historiji sinopticke meteorologije. 
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Nu kraj svega toga su danasnje prognoze vremena, osnovane 
na sinoptiSkoj metodi, ipak bolje, nego Sto im je glas po svietu! 
U sto slutfajeva pogodit ce ipak 80 — 90 puta. Da su i tako uspjesne, 
tomu mnogo pomaze utvrdjeni pojav, da svako vrieme u sebi u 
obce nosi tendenciju, da uztraje onakovo, kakovo je. To je nasto- 
janje vremena toliko, da se je mogao profesor H. Klein u Kolnu 
pogadjacima vremena nemilo narugati. On je naime iSao raSunati, 
koliko bi puta od 100 pogodio vrieme za sutradan covjek, koji bi se 
usudio svaki dan proreci vrieme ovako : , Vrieme ce biti sutra toeno 
tako vo, kakovo je danas“. I gle cuda: pokazalo se, da bi taj naivni 
pogadjac vremena pogodio vrieme toliko puta, pafie jos neSto viSe, 
kao i onaj strucnjak u centralnom zavodu, koji ga pogadja na 
osnovu svojib karata vremena! BaS je, ako se ne varamo, onaj 
raSun Kleinov mnogo pomogao, da je glas o naucnom pogadjanju 
vremena tako los. Nu ipak nema Klein posvema pravo. Ta nas u 
prvoni redu zanima pitanje o promjeni vremena. A kad se to 
pitanje iznese, onda pogadjaS po receptu Kleinovu ne bi pogodio 
ni jedan put. Hambur2ki observatorij pako kod svojih prognoza 
na promjenu vremena mo2e da pokaSe ove brojeve: na 121 
dobru prognozu ide sarno 35 losih, na 94 veoma dobre prognoze 
idu samo 22 veoma lo§e ! 

Osobito u zemljama, gdje uz dobivenu telegrafif-nu prognozu 
vremena jos motre barometar pozorno, kako bi po njem razabrali 
nesto o tom, kako se je od onoga fiasa dalje mienjao tlak uzduba 
iprema tomu n. pr. optiSkim signalima okolici javljaju ovu sastavljenu 
sino pticko-lokalnu prognozu, postigli su veoma liepik i ratarstvu 
puno vriednih prognoza. 

Da zavrSimo! Najvise, sto nauka o vremenu danas mo2e da 
uSini, jest: pogoditi vrieme na 24 sata. Nu rezultati, sto ib je do 
danas nauka postigla opravdavaju posvema miSljenje, da se smijemo 
za buducnost nadati najljepSemu uspjehu. Taj ne 6e izostati, kad 
budu rieSena sva gore iztaknuta pitanja i jos nekoja druga, medju 
njima osobito veoma zanimljivo, nu danas jo§ posvema neobradjeno 
pitanje o utjecanju svemirskib tjelesa na vrieme. 



DODATAK 

(k slikama 48., 50., 59. — 62.). 



osto nekoje slike u ovoj knjizi nemaju za bolje razumievanje 
same slike nuMnik brojeva, to opetujemo iste slike ovdje i 


dodajemo u slogu na strani potrebne im brojeve i slova, kako 


bi ih svatko mogao posve to<$no razumjeti. 

Na str. 125. 



SI. 48. Dnevna periods uzdusnoga tlaka u Bataviji. 


mm. 


Na str. 129. 
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SI. 50. Godisnja periods uzdusnoga tlaka u StykkiBholmu 1 Barnaulu. 
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mm. Xa st". 147. 



8L. 59. Dnevna perioda vlage u Sitki, Upaali i Nerfiinaku. 


mm. Na str. 149. 


■ 

1 

■ 

■ 

■ 

■ 

B 

i 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 


■ 


■ 


■ 

1 

■ 

■ 

■ 



■ 



a 


■ 

■ 

■ — 

S 

B 

B 

a 

■ 

■ 

■ 

a 

B 

S 

r 

h- 

m 


B 

B 

■ 

■ 


■ 

i 

H 

1 

U 

N 












djfmamjjasond 


81. 60. G-odiSnja perioda vlage u Bkudesnasu, Kriatianiji i Nerfiinaku. 
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